حبات : طسبعت منشاً و تکامل آآن 


نهر آان» ۱۳۵۸ 


جات اول. ۳۴۹[ 
جاب دوم ۳۲۵۳ 1 
چات سیم 1۳-۳ 
حاب‌جهارم: 1۳۸۵۶ 
جاپ پنجم: ۱۳۵۸ 
جاپ سيم + 1۳۵۸ 


شرکت سپامی کتابای جیبی 


۴ ۰ 
این کعاب در ۷ هن آد سید در جاییدا نه سب ور بط بق اغست 


جات ٍِ صحا فی دی ۵ اس 


فهرست مطالب 


بادداشت مترجم بر ای چاپ سوم کناب 


بیشگفتار متر جم ۱ 
۱ طبیعت حیات 
۵ وسمت پهنه حیات ۳۹ 
2 مبارزه میان ایدئا لیسم وهاتر با لیسم 


۳ منثاً حیا 


تلاشهایی برآی تنظیم تعریفهای حیات ‏ ۵6۳ 
۵ تائیر‌متقایل ویو ار گانیسم ومسیط آن ۵۶ 
۵ «تضمن مقصود» در سازمان اجام زنده ۶۱ 
0 کوششهایی‌بی آی‌ماشینی تلق ی کردن‌ار کا نیسم ۶ ۶ 
سیبر تیکه ۷۱ 
۵ ارزیایی فرضیه‌های همکافیستی مماصس ۷۷ 
0 حیات را فقط با بردسی منشاً وتکامل آن 

می‌تو ان شاخت ۹۵ 


آسیبا 


0 توریهای‌کنونی راجع به‌منشا حیات ‏ ۱۰۷ 
۵ مدا متظومه شمسی ۱1 
0 شکیل پوسته زمین ۵ ۱ 1 
مه تکامل تدریجی اتمسفرو هیدروسفر. .۰ ۰ ۱۳۳ 
0 تشکیل هیدرو کر بوزرها و مشتقاتشان هنگام 
بو جود آمدن زمین و آغازموجودیت ان ۱۲۶ 


۵ تکامل دبای مواد الی ۱۳۰ 
و مها اسید‌های امینه ۱۳۵ 


با عنم تقارن موادالی ۵ ۱۳ 


۵ تشکیل کوآسرواتها 

0 تغییرشکل کو آسرواتها به‌دستگاههای باز 

۵ تکامل تدریحی دستگاههای کو آسرو ات 
اصلی 

۵ انتجات دستگاههای اصلی 

0 مععا ار 5ا یسمه‌ای بحستین 


۳ نسستین نوران تعامل حبات 


0 تادیخ زهین 

۵ تکامل حیات تا تشکیل باشیه‌ها 

0 نخستین موجودآت ز نده هتروتر‌فهای 
دی‌هو از ی بو د تنل 

0 اشکال کونا کون متا دلیسم 

۵ وا کندهای فتوشیمیایی 

0۵ فتوسنتز 

و میها) شنفس 


‌ نکامل ندد بجی ساختمان باخته 


5 تعامل در پجی بعل کي حبات 


۵ ۰ نتهبج4 
منایع کتاب 


۵ جهتهای گر اش عمومیتکامل بعدی‌حیات 

۵ اسیسکام روزافزون وحدت ار کائیسم و 
محبل 

۵ افتر اک و سارما فبند‌ی 

۵ جذب و دفم 

۵ انتقال فعال 

۵ نغد‌به 

یب نتمو و رشد 

۵ حی کت 

2 تج بات‌پذیری وفع لیت عسبی . 


۳۷۷ 


۳۷۹ 

۲۸۱ 
۲4۸۷ 
۳۹۵ 
۳۰۲ 
۳۰۳ 
۳۲۷ 
۳۳۳ 
۳۴۳ 


۳۳ 


باددآشت مترجم بر چاپ سوم کتاب 


بانزده سالی که‌از انتثار کتاب حبات: طسعت: منشاً و تکامل 
آن» به زبان اصلی (۱۹:۰) گذشته است» درستی اصولی را که 
الکساندراپارین در این اثر و دیگر آثارش فرمولبندی کرده است» 
پیش از پیش به ثبوت را نیده است. در این مدت کار بسیار در 
زمینه حل مسائل موجود و تنظلیم سائل جدید راجم به تعامل 
شیمیایی زمین وعاام وبررسی طبیعت اصلی حیات و منثأً وتکامل 
آن انجام شد. بشر توانست پراساس تکامل منطفی علم وتکنولوزی 
از تهوارة زمین پا به فضای کیهان بگذارد و چنم در آن بکناید 
او موفق شد که در خال ماه بیاده شوه واز آن بادست خوش 
خاکرداری کند» و مخصوسا مه خاک داری از ماه با ببلهای 
خو د کار هه‌نوردهای ی ی‌سرنبن را حل کند و سنگی و خالث ماه 
را به کب با کفایت . خوبش آورده مورد آزهایش قرار دهد. در 
این مدت» در جهان کنگره‌های ملی و بین‌المللی مهمی درباره 
بررسی سائل راجم به منشاء و تکامل شیمیابی زهین و عالم ۳1 
شدن سیستمهای پرملکوای پیشزیستی» پیداشدن حیات و تکامل ان. 
زیست شیمی عمومی» زیست شیمی تکاملی و زیستشناسی بر گزار 
شد و مقاله‌ها و کتابهای متعددی دربار؛ مسائل متعده راجم به 
خاستگاه عانم و حیات وتکامل این دو انتشار یاقت. در پر تو این 
0 درزمنهٌ مورد : بت یس شیده آن‌را تشکیل می‌دهدا؛ 
| کنون مانند دیگر فلمر وهای مصرفت بشری بسیاری از خاهای 
جهل‌خاسته از مپان رفنه است ونه‌تنها جهان شناخته شده گسترش 
بافته‌است بلکه‌به گفته جان‌دسمو ندبر نال (6۲0۵۱ظ 40عوصوع۳ صطمز) 
فثد» انسان بهتر از گذشته مي‌داند که جه نمی‌داند. ایحا 
به‌جا است که گفته جورح والد ( ۱۷۷910 6 )6 دا شّمند 
معروف امریکایی (آزمایشگاههای زستشناسی دانشگاه هاروارد) 
از گزارش وی که دسر سال ۰۳ زیر عنوان (( مستیا بات )) نه 
نخستین ننست علمی جثن بصد. ن سالگرد تأسیس ف هنگستان 


ملی علوم ابالات متحده امربکا عرضه شد» نقل شود: 
«بسیاری از نظریات ما دربارة آشازهای حیات روی این 
سیاره از حدود سی سال بت متداول گردید که استدلالهای کنونی 
را جبی.یی.اس. هال‌دیین 11211206 ٩,‏ .3 ,3 و با تفصیل سبار 
یشتروی آ. آی. ابارنن معموژ ساخنتد. »> 
الکساندر ایارین در این مدت پانزده سال سخنرانی‌ها ومقالات 
متعددی درباره مشاء حیات در زهین و عالم داشته است و مر چم 
از اتشار دو اثر برجسته او به زان انگلسی» یکی به نام: 
۵ ۶ه دنوزرن لعءزصوط) 1۲ (منشاه شیمیایی حیات) ودبگر ی 
اعنوان6ن1 ۵۶ مطعصمماوتعظ1 روهظ وه دومع 16 
اپید! شدن و رشد تکاملی حیات) آ گاهی دارد و افتخار داره که 
به‌زودی نرجمه فارسی کتاب منشاء شیمیایی حیات را به‌وسیله‌مسه 
اتتشار آت فرانکلین تقدیم داشدوستان و داشجوبان کشور کند. 
کتاب حیات: طبیعت» منشاء و تکامل آن از زبان انگلیسی 
از روی ترجمه بانسو آن سينگب موعل٩‏ و۸ با عنسوان : 
مهو( لمصه طلوزرن0 ر ۱۵۱۷۲۵ 1465 : 1166 ساب 
انگلستان(1961 رلت0ظ 290 ععبزا) به‌فارسی ترجمه شده است. 
این ترجمه ومانندهایش کوششی است برای کمث به کسترش و رشد 
دانش نو درمبهن‌ما؛ بر ای رخینه زر شش و استرده‌تر آن در جامعه ما 
ویر ای این که مسققان کنو نی‌ما يا کامیر داری در راه درست تحشقات 
علمی نتو انند» دار حیدود آمکا نهای مو جو د: از شود میر اثی 
ارزشمندتر و ماناتر از آن نيا کان پرارجتان برجای بگذارند. 
مترجم انتقادات بجا و تقدیرهای پرمهر منتفدان و استقبال 
مر دم‌دانشدوست از کتاب حبات: طبیعت» منشاً وتکامل آن را سپاس 
می گرارد و ارزو می‌کند که در آینده پتواند به‌رغم همه دشواریهای 
زند کی شخصی اش به‌این خدمت ادامه دهد. 
" مترجم خوب می‌داند که کار کنان و کار گران مسئول تولید: 
نسحییم» چاپ و صحافی موّسه انتشارات فرانکلین و مخصوصاً 


ل 
تجسج. 
لضف ییا 


اسیناد. ار حمند» اثای د کش مجمو د بهز اد» مج زحماتی کشیده‌اند 


0 ۸8۵0۶۳۷ افقطه[)ع۱ط وظ ۵۴ ]9۱9۳۳۵1 [1)012118عب) ۶ 
۴ 111500۳۷ ,1983 جو۲۵ع0 , ووتععوگ عزگزاجوزع5 نز۳۲۳ ,عمجمزوه 
5 ,۳( ,1۳۷۵۲88 ۲۱۲۵ 


که این کتاب هربار بهتر اژ بار پیش تقدیم خوانند کان شود. بدین 
بجهت برای زحمات وتلاشهایشان ارج سبار می‌نهد واز همه انان 
» به‌حلور کلی از موس فر انکلین که ین کتاب به کمك آن انتشار 
یافته است» نشکر می کند. 
هاشم بنی‌طرفی 
تر وردین ۱۳۵2 


پیشکعتار مق ای 


این کتاب دنبالد طصیعی کار در زمینه منشاء حبات است. که 
سالهای سیاری بدان اشتعال داشته‌ام. ناهمین اواخرء این مسئله 
ومسئله طبیعت اصای حیات به‌متابه دو مسئله مستقل از یکدیگر تلقی 
می‌شدند. اولی تقریبا بنطور کامل توسط محققان تجاهل می‌شد؛ 
در حالی که مفهوم طبیعت اصلی حیات با دید ماوراءالطبیعه و به 
کلی مجز! از منشاء آن بررسی می گردید. 

امروزه دانشمندان هرچه بیشتر درمی‌بابند که این دو در 
حقیقت يكث مسئله راشکیل می‌دهند وطیعت حیات ومنشاً وتکامل 
آن را نها در ارتباط نا مستنی‌شان می‌تو آن در رسی کر د. 

این کناب کوشنی برای اشنایی به مسئله طبیغت حیات از 

اینحا می‌خواهم از خانم گلمن 0۳۳8 نامز د عضویت 
فر هنگستان علو م؛ که دار کار تا لیف این کتاب به‌من کمث گر ده‌آند؛ 
عمیقاً سپاسگراری کنم. 


۲ ای. اپارین 


پیشگفتار متر جم 

بارها باچنات نفوذ کلامی که کوبی‌جای 

هیچ تی‌دیدی‌نیست , به‌مأ گفته اند کدجوهر 
آشیاء هميشه دای بر ما پو شیده بماند ؛ که 
ما , همچون تود کی که بینی خویش را 
به‌جام پتحره می‌فشارد, بارای‌دیدن دارد 
اما قادر به‌دخول تست ؛ باید همیشه در 
بير ون طبیعت بمانیم . این مفهوم ر اجم 
به‌منشاهای ما نظر گاه دیگریر | تقویت 
می کند. ما از بیروت به‌عالم نمی‌نگر یم . 
ما ازدرون ددان نظر‌می‌افکنيم. تار یج آن 
تاریخ ما وموادتی کیبی آن موادت کیبی‌ما 
است . با پی‌بر‌دن بدین‌حقیقت می‌توانيم 
اطمینان يابیم که آنچه می‌بينیم واقمی 


پ 


چر ج و الد 

از کذشتةٌ سیاردورتا قرن حاضر» این‌دومسئلة به‌هم بسته که 
«طبیعت حیات چیست» و«حیات باهمهٌ گو نا گو نبهایش جگونه دوی 
من بهوجود آمده, مستقل آزیکدیگی, انسان اندشمنددا به‌خود 
مشغول‌داشته بودنه . در طول هزاران سال جه بسیار خیال باطل 
کودکانه دداین‌ذمینه به‌خاطر | نسان خعلود کرد ودد آن نقش بست و 
سی | زیحام محو گرردید وجای خودرا به‌افکاد دیگرداد. بد هی أست 
که بدون علم به قوانن‌طبیعت » انسان هر گز نمی‌توانست انديشة 
درستی راجع به‌جریان پدید آمدن حیات وسایرپدیده‌های طبیعی 
دارا باشد ودداین‌زمینه هرجه می‌اندیشید » سیارسطحی ود وا 
واقصت دود . اساسا اسان خودرا مدتها ازد نج انه‌دشه حگونگی 
پیدا شدن حیات بردوی من دضصانیده نود » چه معئتد بود که 


۲ حیات » مندا 
خودشید موجودی زنده است وماه وستار کان هم جاندار ند وزمین 
با هرجیز روی آن زنده است و به‌طودکلی هرجه حر کت می کند 
با تغییر می‌یابد زنده است (هیلوزو یسم۱) ۰ دد این صورت آیا 
طرح پرسش «حیات جگونه بیدا شد +» سوّال مسخرء پی‌اساسی 
جلوه نمی کرد ؛ این شیوءٌ تفکر قر نها وشاید تون گنت هزاران 
سال دوام داشت . اما آنسان نمی‌توانست که معرفت خود به‌طبیعت 
پر امون‌را مد‌تهای مدید فمط درمسدودةٌ هیلوزو یسم زگندارد. او 
به‌تددیج در یأفت که میان ز ندء وغیرز نده فرفی‌هست. آنسان‌پی‌ددپی 
می‌دید کسه مثلا کرم دد برابر‌جهمانش ددلجن یبا خال مرطوب 
په‌سرعت بهوجود می أ ید . قأرجه] بکیاده و در اندك نمانی 
می‌دویند و به‌طور کلی‌مو جودات ذ ندة گو نا گون‌نه‌فتط انموجودات 
زندة مشابه‌خودبلکه ازمواد غیرزندة دوی ذمین نیز تو لیدمی‌شو ند. 
این امرسبب شد که نطریةٌ ممروف خلق) لساعه "موجودات ذنده أذ 
مواد | لی بهو جود آ ید که ردآن را می‌تو آن تأ زمان فلاسفه أیونی 
گرفت. این نظر به دد دودان تسلط فلسثهٌ اسکو لاستيكث ددقلمرو 
زیست شناسی فرمانروای مطلق بود و بخش‌عمدة افکار وا ندیشه‌های 
بشردا دربادة پیدا شدن حیات و کون موجودات ذنده تشکیل 
می‌داد . فیلسوفانی همجون اناکسیماندر۲ ۰ ز نوفان؟ ؛ 
امپده کلس؟* ۰ ارسطو ۶ ۰ اپیکور۷ و شاعرانی مانند تیتوس 
لو کرسیوس کاروس۸و هومر می‌کنتند با می‌نوشتند و یاد 
می‌دادند که موجودات زنده گو نا گون‌ازلجن, آب» جوب؛»اجساد 
جانوران وغیره يا از تأثیر پادا نها يا «بخارهای گرم خودشید» 


بر‌دوی خال نمین به‌وجود مي آیند. حتی ددتودات نیزأین‌عفیده 


سدح 


۱ ۲3۲۷۱۵۸0۵18101 ۲ ]و5 وزای دوهی 

61۱0۳۳۲0۵۵۵8 ۴ ۸۱0110002۲ ۳ 

۵ 8ع0001بج دج ظ ۶ »۸151011 ۲ ون 
۸ 0۳۵1۵ 66115 ]11 


بیشگفتار ۳ 
درمورد خلق‌الساعه زنبودعسل به‌صودت معمای شیر و ذ نبودعسل 
شمشون بیان شده است که گفته بود: «از خودنده. خوراك بیرون 
آمد واز زور آود شیر پنی بیرون آمد. »۱ طبیعی است که مرد‌ساده 
نیز جرایناعتفادی نمی توا نستنه داشت. هرجند که قبل از ارسطو 
نز از خلقالساعهه. جاند‌ادآن سخن‌می‌دفت. اما اورا به‌علت تصنیفب 
ار متعددش در ساره طبیعت حیات و منفاً آن , مانند «درباره 
منقاً جبانوران » ؛ « تاریخ جانودان » , « درب ارةٌ روح » و 
«آموذشی ددباد؛ گیاهان» و غیره » به‌حق می‌توان بنیانگذاد 
تئوری‌خلق الساعةٌ حیات دانست. تعاليم ارسطو درباره خلق‌الساعه 
قر نها به‌دا نش‌پزوهان یاد داده می‌شد ولی‌با گذشت زمان دستخحوش 
تعدیل و تفییر گردید . بررطیق نطرية ارسطو جانودان نهفعط از 
دیگر‌جانودان مشابه خود به و جود می آیند . بلکه همواده از 
ماده غیرژ نده بهوجود آمده و بفوجود مي | یند. ارسطو می آمو خت 
که موجودات زنده مانند اشیای مجسم دیگرآذاتحاد ينك اصل 
انفعالی به‌نام « ماده » با يك اصل فعال موسوم به «صورت»۲ 
ایجاد می‌شو ند. صودت روح موجودات زنده تلقی‌می‌شد وصودت 
یافتن اشیاء « فعلیت » نام داشت. براساس نظرية ادسطو فعلیت 
به‌جسم. سازمان وحر کت می‌دهد . بدین‌سان ماده به‌تلهایی فاقد 
حیات است اما به کمك انرژی دوح زنده می‌شود و بررطبق غایتی 
شکل و سانمان می‌یاید . جوهر داخلی با دوح به‌ماده حیات 
مي دخشد و آن‌را زنده نکه می‌دارد. اما بنایر عقيدة ارسطو؛ روح 
ازپیش درعناصراولیه (آب. خال, باد و آتش) سازندة موجودات 
زنده وجود دارد و بسته به‌اینکه جه عنصری غالب باشد موجودات 
زند؛ خاصی یدو‌جود می آیند ؛ به‌طوری که از خالك ۰ گیاهان , 
از آب . جانودان آیی ؛ از هوا , موجودات خاکی ؛ و ازذآتش 
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یات » منشاً 

سا کناناجسام سماوی به‌وجود می‌آیند. 

از سطو ععیده داشت که آزچوب‌درختان کرمبه‌و جودمی آید! 
خرمگس‌هم ازچوب تولید می‌شود ؛ ذدادیح از شفیر ۱۵ حشره‌ای 
به‌و جودمی آیند که در درخت انجیربا گلایی‌یاکاج تولیدمی گردد؛ 
آسکادیس, کرمهای معمولی » نوزادهای زنبود , کنه, شبچراغ و 
بسیادی ازحشرات دیگر اشنم یا لجن و کود. ازجوب خشك, 
مو, عرق بدن و گوشت بهوجود می‌آیند ؛ و لی کرم کدو درقسمت 
فاسد شدء بدن ومدفو ع تولید می‌شود. درمودد جأنودان‌عالیش‌هم 
تصود می‌دفت که ممکن‌است به‌طورحاقالساعه بو جود آ بندء مثلا 
گمان داشتند که خر جنگها و نرمتنان؛ مادماهیو بسیاری آذانواع 
ماهی از لحن به‌وجود می ید ۱ 

تیئوس لو کر سپوس‌کاروس ٩21-۵۵(‏ ق.م.) شاعردوم قد.یم 
در اشمار خود گفته است: «حنی امروزذ نیز بسیاری از حیوانات 
در نتیجهٌ عمل بادانها یا بخادهای گرم خودشید بردوی نمین 
به‌وجود می آیند.» وعوم‌شاعریونان باستان نیز کفتهٌ شیل را 
نقل می کند که دد مقایل بدن زخمی پاترو کلوس؟ به‌مادرش 
گفته بود : « اما دربار فرزند دلیر منو تیوس بسیأد می‌ترسم 
که در این‌عنگام مگسها از داه جراحتی که با پرو نز ایجاد شده 
داخل گردند » ایجادکرم کنند » جر تولید نمایند وتمام بدن‌را 
فاسه کنند ,» 

دردوران سلطهٌ مسیحیت نظرية ارسطو با تعالیم مسی‌حست 
تلفیق‌یافت وبا افسانه‌ها ور افه‌های به‌م اتب بیشتری آ میخثه‌شد. 

ددقرونوسطی دا نشمندان بر جسته وجهانگردان‌شایم کرده 
بودند که غاز و اردك أذ بعصّی درختان به‌وجود می | یند . کی 
یهد جود آمدن برندگان از نباتات جنذان قوت بافت که مقامات 
کلیسای‌مناسبترین داه گر یز ازدشواریهای دوزه‌داری‌را دراستفاده 
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پیشگفتار ۵ 
از این تئودی یافتند و بدین‌ترتیب خوردن گوشت غاز و اردك را 
در روزهای روزه‌داری معمول کر‌دند . 

فوعی از جانودان ددیایی معروف به اروك دریایی! با 
صدف ماهی خود دا به‌تخته سنگها, صخره‌ها » ته قابتها و کشتیها 
و گاهی به‌درختانی که درون آب می‌افتادند » می‌جسباندند و 
فشأیی | هکی‌شبیه صدف تشکیل می‌دادند. این امر درسو احل‌شمال 
اسکاتلند به‌هنگامی رح می‌دهد که غازهای قطبی از سوی شمال 
می‌رسند. همزمانی أین‌دوحادثه سب‌می‌شد که متفکر ان ساده لو ح 
قرون وسطی تصود نمابند که غازها از«درخت غاز» زاده می‌شو ند. 

همچنین می‌توان از افسانة بر نباتی یادکرد. أین‌افسانه 
ساختهُ ادویاییانی است که به‌مشرق سفر کرده بودند. آنان از بر 
نباتی‌داستا نها سر‌هم پندی می کرد ند که حو د ددمشرقزممن گیاهان 
ودرختانی‌دا دیده یا شنیده بودند که میوه‌شان‌شبیه‌خو یز ه وحاوی 
بر کاملی بود و شرقیان آن میوه دا به‌جای گوشت می جورد ند , 

کیمیا گران قرون وسطی. خسته از تلاشهای ناکام خویش 
برای تبدیل فلزات به‌طاا , به‌تئوری خلق‌الساعه موجودات زنده 
دوی آوردند و بدان شاخ وب رگه بسیار دادند. بزشك و کیمیاگر 
بز رگ فرن شنز دهم »با ر اسلسوس؟ «مشاهدات» خود دا در بارةٌ 
خلق‌الساعه موش » مادماهی؛ ۷الذیشت و غیره: از آت: باد, که و 
جوب بوسیده شرح داده ومثلا گنته‌بود که از مغزدانهٌ گندم وعرق 
آنسان می‌توان موش بهو جود آودد . او مستقد بود که اصلی به‌نام 
«روح حیات)۲ موجب خلق‌الساعه موجودات زنده می‌شود . 
جنانکه می‌دا نیم بمدهسا این تثلر یه که از تعالیم ارسطو سر‌چشمه 
می گیرد در وجود وینالیسم جان‌گرفت و پرودانیده شد . بالا 
گرفتن کاد آزمایش برای موجود آوددن موجودات گو نا گون از 
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۶ حیات » هنشاً 
داه خلق‌الساعه این‌فایده را هم داشت که بعشیها با اصلاح تکنيك 
عقیم‌ساختن وعقیم نکه‌داشتن مصالح‌کاد به‌بطلان تّوری لا لساعه 
موجودات زنده آزمواد غیرمشابه پی ببر‌ند . 

در نیمه دوم قرن هشدهم طبیبی از اهالی توسکانی به‌نام 
فر انجسکو رد‌ی! نخسین ضر یه را بر بیکر تئودی حلقا لساعه 
حیاأت زد (۱۶۶۸). اوبا تجر بیات‌خود ثات کرد که کرمهایی که 
روی گوشت تولید می‌شو ند » نوزاد مگسند و !گر گوشت دا دد 
ظرفی سترون نهناده با ململ بیوشانند دیگرهیچ کرمی از آن 
یفو جود ثمی أ بد. اما نه‌تنها فا نچسکوردی بلکه سایردانشمندآنی 
که یمد ازاویرای ابطال نطربة خلقالساعه موجودات زنده کار و 
تجر به گر‌دند. تا پاستود» یعنی‌تا قریب دو بست‌سال بعد» هیچ کس 
نتوأنست ضر بهٌ نهایی و قطعی دا بر این تّودی وادد کند . کشف 
میکر بها توسط آنتون ون لی و نهولك۲ که ددسال۱۶۷۴ صودت 
گرفت » هر‌جند که به‌خودی خود فقط وجود موجوداتی ذده‌بینی 
دا ثابت می کرد ؛ اما به‌علت نقص تکنیکی آذمایشها برای اثبات 
نظر یه خلق‌الساعه موجودات مورداستفادء دا نشمندان طرفداد ان 
واقع شد . به‌تددیج لکة نطریهٌ خلق‌الساعه موجودات پرباخنه 
ساده وعالی اندامن علم زدوده شد ولی خلق‌الساعه میکر بها جای 
آن‌دا گرفت و تا مدتی هم هرچه بیشتر قوت یافت . 

قویتر ین طر‌فدادان این نظریه » الهیون بودنه که از کتاب ‏ 
مقدس الهام می گرفتند. آ نان برمتافيزيك ادسطویی متکی بودند 
واز بفتیبانی فلاسفة آیده [ لیست بر‌خورداری کامل داشتند , بنابر 
عقبدژ آ نان ساختمان وسازمان هرموجود زذنده دو کانه‌است کالیدو 
روح . حیات آفریدة يك قددت مطلق اذلی : ایدی است . روح 


همیشه بوده؛هست وخواهد بود. روح جوهری آزلی- ابدی‌است و 
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پیشکفتار ۲ 
جزگی اذهمان روح کل وقدرت مطلق است. روح اصلی‌فعالاست 
که بهمواد اولیه کالیه سازمان می‌دهد و آن‌را زنده نگه می‌داردو 
وقتی که از آن خارج می‌شود ,کالیه باذ به‌همان حالت غيرزندة 
او لیةٌ خود بازمی گردد . کالید جسمی فنایذین و انفسالي است , 
به‌وجود آمدن‌حیات ومو حودات زنده کار يك‌قدرت ماودای طبیعت 
است و ما هر گز نمی‌توانيم بدان معرفت بیاییم و براین اساس ؛ 
دا نشمندان بیهوده به کار تحقیق‌در بارة طبیعت اصلی‌حیات وشناخت 
خاستگاه با ناستگاههای آن می بر داز ند . 

وبتالیسم ثبن که اصالت پیرویی مستقل اذ جسم دا هیام 
«نیروی حیأت» تبلیغ می کند مبتنی بررهمین عفاید است . جنانکه 
می‌دا نیم وپتالیستها خدمتگزادترین مریدان نظرية خلقا لساعه 
موجودات زنده بودند. آنان براین‌عقیده بودند که« نروی‌حیات» 
در ذرات خیسانده‌ها ومحلولهایآلی مورد آنمایش نهفته است و 
همین پر وست که می توا ند. مواد أ لی‌غی ز نده را به‌موجودات زنده 
دده‌بیئی ثبدیل نماأید . 

تا نیمه اول ثرن شأنز دهم علوم طبیعی درحالت و ارو نه کم 
تحر لد وتأحدی بی‌ثمرروی دستهای‌خود: بسته به‌یوغهای سه گانة 
خرافات مذهبی, متافیز يك ارسطوبی وسیستم بطلمیوسی‌مر کز بت 
زمین پا در هوا باقی مانده بودند . کیر نیلب! با اعلام نظربة 
مستدل خود دريادء مر کزیت خورشید و گردش زمین و سیادات 
دیگر به گرد آن یکی از ز نجیرهای اسارت علوم طبیعي دا باده کرد 
وددعین‌حال دویوغ دیگررا سست‌ترساخت. درقرن هندهم کپلر 
گالیله و نیوتن کار کبر نيك را به‌اتمام دسانیدند . مین از 
سریرفرما روایی‌غصبی به‌پایین کشیده شد و خورشید به‌مقام شایان 
خود دسید . ثابت شد که زمن می کن عالم فیست و سیاده‌ای بیش 
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4 حیات ؛: منشاً 
نیست که هم به گرد خود وهم به گرد خورشید می‌گردد؛ واین که 
قوا ین‌مک نيك وقانون‌جاذبةٌ نیوتن‌حاکم برح کت اجرام آسمانی 
است , ددقرن هیجدهم ,کانت قلم بطلان بر نظريه بدیت منطومة 
شمسی کشید وثابت کرد که منظومه شمسی‌ما ذمانی هجود نداشته و 
به‌مرود نمان به‌وجود آمده است. بدیهی‌است که قبول این نطر به 
مستلزم این بود که برای زمين و همه بدیده‌صای طبیعی درون 
منطومةٌ شمسی نیز آغاز و خاستگاهی پذیرفته شود . تنها درقرن 
نوزدهم بودکه بسا سه کشف بزد گه علمی» یعنی تئودی ساختمان 
سلول که دو زریست شناس آ لمأنی , تئودورشوان! د مانیاس 
پا کوب‌شلایدن؟ آندا بنیانگذادی کردند , تثوری تکامل چار از 
دارو ین مبتنی بر اتتخاب طبیعی و بالاخره قانون تغییررشکل با 
بقای انرژی رابرت مایر۳ ۰ ژول۴ و کولدبنکه که جمدها 
به‌صورت قاتون بقای جرم وانرژی (۸۱6۲*) ابنفتین اصلاح 
گردید , علوم طبیعی زنجیی‌های اسادت ترون‌د! باده کردند؛ و 
دوی‌پاهای‌خود قر ار گرفتند و به‌تناس آزادتر‌شدن»امکان بیشررفت 
و گام برداری سب آزادتر و یارای دور خیز‌های ی‌ددیی پر ای 
جهشهای ا بنده را بافتند . 

طبیعی است که در جنان شرایطی نظر بات و بهاصیللا 
تئوریهای غیرعلمی همچون نلريةٌ خلقا لساعه حیات نمی‌توا نستنه 
به‌حیات خود ادامه دهند . دانشمندی دقیق » پرحوصله و بیگیر 

. هسچون لوئی پاستود ( ۱۸۲۲-۱۸۹۵ ۰ پدد میکر بیو لوژی 

قد بررمی‌افرازد و به‌ند‌ای | کادمی علوم فرانسه پاسخ مثبت می‌دهد 

وبا آزمایشهای دقیق خود که در آ نها تما جواف امودمودد توجه 
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پیشگفتار ۹ 
واقم شده و همه احتیاطهای لازم برای سترون نگه‌داشتن مواد 
مورد آزمایش وظروفشان دعایت شده بود بر گزارش مفصل بوشه! 
وأدعاهای ناصحیح وعقلم قر مزمی کشه و بطلان نظر یه خلقا لساعه 
موجودات‌دا به‌یکبارو بر أی‌همیشه ثابت می‌کند وسر انجام جایزء 
موعود | کادمی‌علوم فرانسه‌دا ازآن خویش می گرداند(۴ ۱۸۶). 
ابطال نظریةٌ خلق‌الساعه حیات هرجند که ماتعی بزر گی ر! ازراه 
دا نشمندان برداشت » اما دد نتیجه آن مشکلات تاذه بزد گی 
به‌وجودآمد . دانشمن‌دان نثیجه گر فتند که ناممکن بودن 
خلقالساعه حیات مانند قا نون‌جاذ یه عمومی امر مسلمی‌است واین 
امر دد بینهایت زمان و مکان نیز صدق می کند . بنابراین اساس 
نتیجه گرفته شد که اولا موجودات زنده فقط وفقط از موجودات 
زنده مشابه خود بهوجود آمده و بو جود می آیند! تانب حیات از 
اذل بوده است و تا ابد ادامه خواهد یافت . ددآن هنگام مسئُله 
حیات زمینی با به‌سخن بهتر جریان پیدا شدن حیات بر کرة 
خاکی ما بدین صورت مطرح می‌شد : می‌دانیم که حیات اذلی و 
ابدی است ومی‌دانيم که زمین ما از اذل نبوده وددموقع به‌وجود 
آمدن گوی بسیاددائی بوده‌است وجنان شرایطی بر آن حکمفرما 
بود که به‌هیچ و جه نمی توا نست دارای موجود زنده باشد ۰ براین 
اساس معلوم کنید که حیات حگونه روی ذمن بیدا شد 0 

برای حل این مسئله ۰ ریختر ۲ تعا لیم ! نکساغورس؟ 
فیلسوف قرن پنجم قبل از میلاد مسیح را زنده کرد . جنانکه 
می‌د! نیم ا نکساغورس می آموشت که حیات از اذل بوده‌است و تا 
ابد ادامه خواهد داشت ؛ نه خلقت حیات ونه فنای آن هیچ کدام 
امکان‌پذیر نیست؛ جنینهای اثیری یا تخمهای تثییر ناپذیر بسیار 
حرد و به‌نام اسیرماتا۴ از وا توسط بادان به‌زمین منتقل 
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۱ حیات ‏ منغاً 
می‌شو ند درخاكك مرطوب زمین بانود می‌گردند وددنتيجهٌ این 
امر موجودات ذندة گوأ گون به‌وجود آمده و به‌وجود می آیند ۱ 

با توجه به‌نتایج اولیه‌ای که در پارة مسئلةٌ پیدآشدن حیات 
از بطلان نظریةٌ خلقالساعه موجودات ذدده‌بینی گرفته و در بالا 
به‌اختصاد ذکر گردید » دیختر بنیانگذاد فرضیهٌ دییگری که پان 
- آسیرم! نامیده شد » ابر از عتید» کرد که عالم از لحاظ نمان 
ومکان ی‌انتها است؛ آغازی نداشته وهر کز پایانی نخواهدداشت 
واین امر بدین سپب است که ماده و انرژی فتاناپذیر است وفتط 
شکلآنها تغییر می کند . برای حیات هم آغاذ و پایانی نمی‌توان 
تصور کرد . تخمهای حیات درفشای بیکران منتشن ند و بر اساس 
همین اعتتاد به‌انتشاد سبهر گیر بذرهای حیات است که کلمة 
پان اسپرمی و سپس کاسموزوگیسم؟ یا اصالت حیات دد کیهان 
ءنوان گردید وتا اوایل قرن پیستم نقل میحالی و محافل زیست 
شناسی تشد . 

بخ عفیده داشت که از اجرام کیهانی ؛ به‌علت سرعت 
ژیادی که دار ند » سنگهایی مجد! می‌شود و این سنگهای ]سماأنی 
سر گردان صاعهای؟ موجودات ذده‌بینی دا با خود می‌بر ند . 
بدین تر تیب وقتی که يك سنگه آسمانی حامل ها گهای زنده دوی 
يا سیارة دادای شرایط مساعد ذیست فروه می آید؛غشای‌پوششی 
ها کها باز می‌شود . نمو و دشد و تکثیر موجودات دده‌بینی 
تازه‌وارد در محیط جدید شروع می‌شود, سياده ازحالت سترو نی 
بیرون می آید وحیات بردوی آن به‌مرود زمان فستی ش می با بد. 
طر‌فدادان نظریهٌ بان اسپرمی استدلال می کر‌دند که همان طود 
که موادآلی سترون لوله‌های سترون آذمایش, فقط ازداه ارتباط 
هوای[آ لوده محبط کشت باکتر بهای مختلف می کردند » در آن 


ارو سا اون 
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پیشگفتاد ۱٩‏ 
هنگام که ذمین هنوز بی‌حیات بود, پس از سرد شدن و یافتن 
شرایط مساعد ذیست , کفتزاد بزدگه یاکتریهایی گردید که از 
فناهای خارج بموسیلةٌ منگهای آسمانی بر پهنة وسیع آن افشانده 

شدند . 

زیختر و پیرروآنش وسجوه زغال را در سنگهای هوای۱ 1" 

سنگهای آسمانی زغالدار؟ دلیل قاطم این طرذ انتقال حیات 

می‌داشتند . آنان همچنین عتیده داشتند که جون موجودات 

ذره‌بینی درهمه‌جای جو مین پر| کندها ند ممکن است از بالای 
جو به‌سنگهای آسمانی فنای خارح منتقل گردنه و به‌سيادة قایل 

سکونت دیگری برده شوند . 

ازجملة معروفترین بیروان فرضية بان آسمی یا تنودی 

اسالت حیات کیهانی پوستوس قون لیبیک" شیمیدان آلمانی 

و هر مان فون هلمهو ثتر ۴ فیزیولوژیست » و فیزیکدان 

آلمانی » و ویلیام تامسنه فیزیکدان انگلیسی و سوانته 

او گوست آر نیوس۶ شمیدان سوئدی . بوده‌انه . هريكث آأز 

اینان به‌سهم خود به‌بسط وتشریح فرضية پان اسپرمی كمك کر‌دند 

و برای اثبات آن اهتمام ورزیدند . مثلاآد یوس کوشید ثابت کند 

که | نتقال ذرات از جسمی آسمانی ب‌جسم آسمانی دیگر امکان 

بذیر أست . آو ابراز عقیده کرد که ذدات دیز حامل موجودات 

زنده بدوسیلهٌ جریانهای قوی نادهای ناشی از آتشنشانیها 

به‌ارتفاعات بسیار بلند جو منتقل می‌شوند و در آنجا به‌علت 

تخلیه‌های الکتریکی به‌ساد گی به‌فضای خادج جو دانده می‌شو ند 
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۲۲ حیات ؛ منم 
واز آنجا تحت‌فشاد یك‌طرفه اشةٌ خورشید به‌نقاط دودتر ودودتی 
سوق داده می‌شو ند . بنا بر عقید آرنیوس نظیر ایسن بدیده در 
سیارات دیکر نیز دم می‌دهد . آو حتی با محاسبه نشان داد که 
ها گهای دماشده ازجاذیدٌ نمین, تحت تأ یس خودشید, مي‌توانند 
در مدت ۱۴ ماه از قلمرو منظومةٌ شمسی خارح گردند و پس از 
۰۰ سال به‌نز دیکترین ستاده یعنی القنطورس! بر‌سند . 

تمام کوشفهایی که به‌عمل آمد تا آثری‌ازم و جودات‌ذده‌بینی ۰ 

روی سنگها ی آسمانی یافته شود با عدم موفتیت دو برو گردید . 
فقط لییمی۳ با آنمایش جند سنگ آسمانی ظاهراً آثادی اذ 
با کتریها و ها گهایشان یافت که کاملا شبیه موجودات ذده‌بینی 
دوی زمین بودند (۱5۳۲) . هيج‌يك از دانشمندان دیگی حتی 
آنان که کنيك لسیمن را در آزمایش سنگهای آسمانی ب کار 
پرده‌اند » اثری از باکتری وحیات نبافته‌ا ند . ستی مواد آلی 
زیست خاسته که ناقر بنهی۳ خاصی دارند هر گز در سنگهای 
آسمانی به‌میزانی که بتوان بدان اعتنا کرد ودرحدود طبیعی‌مواد 
زیست شاسته است » یافته نشده است . چنانکه می‌دانیم یکی از 
ویژ گیهای اساسی طبیمت ذنده همانا خصلت انتخابی نودی است 
که موادآلی اجسام زنده دادن واین وی کی به‌حدی قوی است 
که پاستود معثتد بود که اسن خاصیت نها مرز ممیزی است که 
میان شیمي مادة حباتی وغیرحیاتی می‌توان کشید . 

دد نیمه اول قرن کنو نی» با تکامل فيزيك و شیمی وذیست- 
شنأسی ضی بات خرد کننده‌ای بر پیکی فس‌ضيةٌ پان آسپرمی زده 

شد. ثابت شد که اشعه کیهانی موجب تغییر کیفی عناصرمی‌شود و 
بدین جهت هیچ موجود زنده‌ای و هیچ ها گی هرچقدد که در 


و سس 


س ص تا 
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پیشگفتار ۱۳ 
برا بر دشوآریهای طاقت فی‌سای زیست درشرایط نامساعد برودت . 
فوقالعاده وحر ارت زیاد» ومدت بسیاد دداز سفر وغیره مقاومت 
داشته باشد هر گز نمی‌توانه زیر بادان اشعهٌ کشندة کیهانی ز نده 
ببانه . زیرا همه مواد ساختمانی آن به‌سرعت تغییر می‌یساید و 
براین اساس می کب موجود زنده پیش از دسیدن بهزمین حثمی 
است. بدین‌جهت بیروان بان‌اسیرمی به نددیج رو به تحلیل دفتند, 
به‌طو دی که این نظر به ! کنون ددمیان دانشمندان طرقداد جدی 
ندارد. با وجود این هنوذ قضیه تمام‌شده‌ای نیست. ددسال۱۹۵۴ 
ها لدین! نوشت که این فرضیه باز هم باید مودد توجه قراد 
گیرد. اکنون نیز هروقت سنکی آسمانی به‌ذمین اصابت می‌کند و 
برای آذمایش در دسترس دا نشمند ان قراد می گیرد , در مه 
منشاً حیات , از دو نظر مودد بردسی وأقع می‌شود : 

الف. از لحاظ وجود مواد زیست‌خاسته و آثار حیات. 
ب. از نظر وجود موادا لی بیز یست‌خاسته‌ای که ددمر احل 

پیش اذ پیدا شدن حیات وجود آنها در سیستمهای پیشذ بستی؟ 

حایز اهمیت بوده است . 

از شر ح مختصری که داجم به‌فرضية پان‌اسپرمی یا اصالت 
حیات در کیهان آمد به‌ساد گی می‌توان ددیافت که این فرضیه 
مسئلً جگونگی بیدا شدن حیات دا حل نکردوتنهاکاری که کرد 
این‌است که حیات ساخته و آماد «یی آغازی» دا دوی ذمین نازل 
کرد . سخنگویان اصلی این فرضیه اعسلام داشتنه که حیات 
همان‌قدر ابدی است که ماده و کر بن با تر کیباتش‌وتلاش ما برای 
شناخت مثشاً حیات کاد ببهوده و باطلی است . ذیرا وقتی که میداً 
ومقصد حیات خود حیات باشد دیگرسئلة بیداشدن حیأت معنی 
خود را از دست می‌دهد. 


در سالهای اخیر جنبه‌های کیهانی بیدا شدن حیاأت. موزد 
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۱۳ حیات » منشاً 
توجه دانشمندان قراد گرفت . دانشمندان بار دیگر به‌بردسی 
سنگهای زغالی کیهانی برداختنه وا کنون این مسئله مطرح است 
که سنگهای مزبود منبع قابل توجهی برای هیددو کر بودها و 
موادآلی بی‌زیست خاستهٌ ذمین ددمر احل ماقبل حیاتی بودها ند 
يا نه. این مسئّله هنوز هم تحت بردسی است ومسلماً بادست بافتن 
انسان به‌ماه و سیادات منظومه شمسی بسیسادی از مجهولات ما 
معلوم خواهد شد و آانسان با دد دست داشتن معلومهای بیشتری 
ب‌حل مسائل مربوط به‌جنبه‌های‌کیهانی منقاً حیات خواهد 
پرداخت . 

۱ مد جرد و 

مدتی پس از زنده شدن نطریةٌ اذکساغودس ددبارة بان 
اسپرمی و اصالت حیات کیهانی؛ نظریهٌ دیگری که آن‌هم ازیو نان 
پاستان سر‌چشمه می گیرد ۰ دد سال ۱۸۸۰ توسط پریر۱ عنوان 
شد ۰ جر یر بر آن بود که «حر کت آغاز زنه گی دد جهان است». 
او استدلال می‌ کرد که همان‌طود که اکنون خلق| لساعه حیات از 
مواد آلی غیرزنده ناشدنی است , در گذشتةً دور ودر آغازپیداشدن 
نمین نی ناشدنی بوده است . او هم برای خروج آذاین بن بست 
ایدیت حیات دا می‌پذیرد وددسال ۱۸۸۰ ابر ازعتیده می کند که 
«| گر ما خوددا اذاین عقیدء کاملا مستبدا نه وغیررمیتنی برواقمیات 
که می گوید پر‌توپلاسم فقط به‌تر کیب کنونیش مي‌تواند بود و 
اذاین تعسب کهن که در آغاز فقط موادمعدنی وجود داشت؛دهایی 
بخشیم ؛ می‌توأنیم بی‌واهمه قدم دلیرانة دیگر دا بردادیم: جملهُ 
اعتقادات داجم به‌منشاً ابتد‌ایی حیات دا باطل‌کنيم و جویان 

بی‌زمان حیات دا بپذیریم .» 
او براین‌اساس اعلام می‌دارد که تودةٌ مذاب مین در آغاز 


۳۳۵۲۲ ۱ 


پیشگفتار ۱۵ 
تشکیل» به‌علت حر کت موادش اد گانیسم واحدی بود و وقت ی که 
زمین سرد شد يك‌دسته از موادآن که دیگز نمی‌توانستنه به‌حالت 
مایع بمانند ماد معدنی مرده دا تشکیل داده سنگ شدند ودستة 
دیگر از تر کیبات عناصری که بهحصالت گاز يا مایم بودند ؛ 
پر توپلاسم کنونی را ساختند . 

بدیهی است که این شیوهٌ شناجخت طبیعت اصلی حیات و 
منشاً آن دا به‌میلوزوگسم می‌توان نسبت داد . 

جرد جر و 

اما درجریان شگفتگی‌علوم طبیعی. بهویژه فیز يك شیمی‌و 
زیست شناسی» استثباط وشیوءة دیگری در دمینهٌ برررسی وشناخت 
طبیمت حیات و منثاً آن پیدا شد و آن صود مختلف ماتریالیسم 
مکانیستیاست.! گر از دیدگاه فلاسفه‌اسکو لاستيك وایده | لیستهای 
دییگر مرز غیرقابل عبوری میان حیات وغیرحیات وجود دادد و 
اگر براساس آن نه‌تنها هر گز نمی تو | نیم از مرز مز بور بگذدیم 2 
داخل قلمرو حیات شویم بلکه هیچگاه نمی‌توانيم ب‌درون آن 
سر اج بکشیم , در مورد دید گاه ماترپالیسم مکانیستی قضیه به‌کلی 
معکوس می‌شود . از نظر گاه مز بود قضایا ساده می‌نماید ؛ هیچ 
مرزی مان زنده و غیرزنده وجود ندارد وفتط فوانن فيزيك و 
شیمی بر عالم زنده و غیرزنده حکمفرما است . بر این اساس : 
همچنانکه پرفسور /پارین خاطرنشان ساخته است ۰ همه اشیای 
عالر | هم می‌تو آن زنده بنداشت و هم غرزذنده با جماد .و بالاخره 
با پذیرفتن این نظر گاه این سژالها که طبیعت حیات چیست یا 
جه چیزی زنده‌است وجه‌جیز غرزنده و نیز این برسش که حیات 
جگو نه پیدا شد , بی‌معنی و بی‌اساس می‌نمایند . جنانکه می‌دانيم 
عنوز هم درتعر یف حیات اتفاق نظر نیست و عده‌ای اندا نشمندان 


در آن فرو ماندء! ند 


حیات ؛ منشا 
یکی از جهرء‌های در خشان تاریخ زیست‌شناسی ودفاع از 
دأرو پنیسم در آلما ن که درعین‌حال مسائل مر بوط به منشاً حبات را 
از نظر دور نداشته و نظریات جالبی داده است ارنست هکل ۱ 
بود.او معتقد بودکه زمنا دا عاری اذحیات بود.زیرا شرایطی 
بر آن حکمثرما بودکه با عکون و بای حبات منافات داشت.اما 
پس از سرد شدن زمین شر یط مساعد بدید آمدن حبات به‌وجود 
آمد ؛ شرایطی که امزوزذ دیگر وجود ندارد . بدین جهت است 
که بطلان خلق| لساعه کنو نی‌حیات با آغازخاست؟ با خلق‌الساعه 
ا پندایی حیات از موادآلی دوی مین عادی از حیأت آن ذمان ؛ 
تناقض ندارد . آین عقیده هکل که اشکال سلولی حیات از اشکال 
ماقبل سلولی پدید آمده است حائز اهمیت است ودد ذیست‌شناسی 
مودد قبول عموم قراد گرفت , او معتقد بود که دد غاد بیدا شدن 
حیات» حبابهای بر و تثینی پی‌هسته و بی‌ساختمان از راه آغاز خاست 
به‌وجود آمدندکه تمام لعمال حیاتی » یعنی تغذیه » حرکت ؛ 
واکنش به‌محر کها و تولید مثل دا انجام می‌دادند. عکل آنها را 
مو فر۴۱ نامید . اما با این همه او نقوانست توضیح ددستی داجم 
ب‌چگونگی پیداشدن مونرهایش بدهد و به گفته اپادین, از آنجا 
که میان تبلود يك بلود با تشکیل يك سلول فرقی قائثل نبود ؛ 
ددموضم مکانیستی قیاد داشت. بهعقیدة او ار گانیسمهای‌اولیه‌ای 
که آژراه | غاز خاست بهو جود آمد زد بایستی ساده‌تر ین و ست‌تر بن 
" اشکال «کلوخه‌های همگن بی‌ساختمان و بی‌دیخت پروتثبنی» بوده 
باشند و آینها در شرایطی که بهعلت فتدان معلومات مستند از 
دورانهای پسیاد دور تادیخ ذمن » بر ما نامعلوم است ؛ یکباده 
بر مونرها یا واحدهای جانداد اولیه تبلور یافتند. 
ازجمله تلاشهایی که در اواض قرن وزدهم و اوایل فرن 


-پی ید 
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پیشگفتار ۱۷ 
حاضی برای پردس‌مسثئلهٌ منشاً حیات وشناخت‌طبیعت آن بر اساس 
ماتریالیسم مکانیستی صورت گرفت مساعی بعضی از دا نشمندان 
برای ساختن مدلهای تقلید کنند؛ خصیصه‌های حیاتی موجودات 
زنده , به‌ویژه ساختن مدلهای سلولهای زنده آزمواد معد نی‌بود. 
چنانکه می‌دانیم تروپ" «سلول» خوددا از تأثیر متقابل بلود 
سو لفات مس و محلول قروسیانور پتأسیم ب‌دست آورد. بو شلی ۲ 
مدل « آمیب» مصنوعی با حر کات و پاهای کاذیشی ۲ دا از مالیدن 
يك قطره دوغن ذیتون بر محلول بتاس می‌ساخت . لدو ۴2 که 
مدعی دوشن ساختن داه «زیست شناسي تر کیبی»* بود «سلول» 
اسمزی خویش دا از راه فراددادن يك قطعه کلرود کلسیم دد يك 
محلول اشباع شدة پتاس و فسفات پتاسیم تولید می‌کرد. بالاخره 
کو کول؟ که به ویژ گیهای سیستمهای کلوگید آشنایی نداشت . 
مدعی «حل» مسئله اتوژنراسیون و «سنتز حیات» در آزمایشگاه 
گر‌دیده, ومی گنت که | گرمقداری رادیم برمخلوطی از ژلاتین» 
گلیسرل و نمك طعام بیفزاييم پس از ۲۴ ساعت کشت مخصوصی 
تولید می‌شود با تعدادی سلول زنده که فعالیتهای حیاتی نموه 
تقسیم وغیره دا آزخود نشان می‌دهند . 

به‌طود کلی وجه مشترل نطریات ماتر بالیستهای مکانیست 
این است که اولا معتقه بودند که مادة زنده درایتدای مر اذ ماده 
غیرز نده و بدون دخالت هیچ نبروی غیرمادی به‌وجودآمد. جنانکه 
می‌د! نیم دراین‌مورد» به‌صورت کلی اش. همه دا نفمندا نی که آمروذ 
در زمینه برررسی مسائل مر بوط به‌پیدا شدن حیات بر دوی زمین 

صاحبزظر ند اتفاق نظر کامل‌داد ند ثانیاً گوشش می‌کر دند که‌باساده. 
سازیهای مکانیستی و تکیهٌ صرف بر قوانن فيزيك و شیمی , درد 
شرایطی که شیمی حیاتی هنوز بایه گذادی نشده یا به‌تاز گی پایه. 


سه‌‌‌۰-. ‏ حتآا اا ح لت رون وت تا 


سس ص و سستت ۱۹۰٩ ٩‏ 0 
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۱۸ جیات ؛ منشاً 
گذاری اولیه آن شروع می‌شد ؛ حیات دا پسدیده‌ای تصادفی 
جلوه گر سازند. آنان عقیده داشتند و آکنون نیز بعضی معتتدند 
که ماد بیجان آلی دوی زمن اولیه براش ی «تصادف میمون» 
به‌اجسام حانداد تبلود بافتند . 

ال مي‌بنداشناد که حاصل‌جمع سادة خواص فیزیکی و 
شیمیایی مواد مختلف 1(6۰8.4 وغره که درتر کیب يك اد گأنیسم 
ذنده جمم شده‌انه , حیات را تشکیل می‌دهد . اما مکانیستهای 
کنونی و به عبادت بهتر نتومکانستها کار دا اذ این هم ساده‌تی 
کرده‌انه . آنان همه‌جین را در وجود يك ملکول ورأئنی به‌نام 
۸ خلاصه کرده آن را « ملکول زندهه خوانده‌اند و مین يك 
ملکول دا منشاً حیات وتبلودی از طبیعت اصلی حیات می‌دانند. 

جنانکه مید نیم این نظریه ددسال ۱۵۹۵۷ در نخنشین 
سمپوزیم بین‌المللی‌داجم بهمنقاحیات بردوی زمین‌مطرح گر دید. 
پروفسود هاروویتر ۱ از موس تکنولوژی کالسج پاسادنای 
کالیفی نیا دریکی‌از میاحثات سمپوزیم. اظهارداشت: « گویی ژنها 
تنها اجزای زندة سلول بودند وهمه‌چیزدیگ- مستقیماً یا به‌لود 
غیررمستتیم - محصول فعالیت ژنها.» او در پابان آبراز عقیده کرد 
که : «ا گر این استنباطها صحیح باشند , سّالی دا که پرفسود 
اپادین مطر ح کرده‌است - یعنی‌این که حیات پدورت ملکو اهای 
منفرد پدید آمد یا بهشکل‌سیسته‌های پرملکولی مر کب - مي‌توان 
به‌طریق ذیر پاسخ داد : حیأت به‌سورت ملکولهای منفرد در 
محیطی پرملکو لی بدید آمد. » باید اضافه کرد که برفسودهاروویتز 
در مقاله‌ای که پعداً (نوامبر ۱۹۶۱) با همکادی استانلی مبلر ۲ 
تحت عنوان «تئودیهای‌جاری راجع به‌نشاً حیات» نگاشت‌اذاین 
نظر به با تفصیل بیشتر دفا ع نمود ودداین‌مودد باید گفت که امروذ 


ارو وا یی سا و با ی اس تا او و سب سا ای این نس 
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ورشگفتار ۱۹ 
عد دأنشمندان بسوشیمیست و ذیست شناسان جانبداد آدن‌نظربه 
اندك نیست . اما | گرموقتا فرض کنیم که این نظر یه صحیح باشد 
یعلی آبتدا ملکو لمای زندءة ژنتيك , مستقل از سیستمهای زند؛ٌ 
او لیه ؛ در محیطهای | لی عیرز ده بدید آمدند و آین نو ع دیست 
ملکولی‌دوران دا طی کرد وبا توجه به‌این که عامل| نتخاب‌طبیعی 
درشکل | بتداپیش ودرسطح ملکولی نیزعمل می کرد, معلوم نیست 
که‌کاد زبان دمز (006)) ودائتی همان ملکو لهای زنده بهجه کار 
می‌آمد و آبا می‌توان قبول کرد که مدتها قبل از آن که ساختمانی 
با سازمانبندی ویژه در مپان باشه زبان دمز ژنتيك مر بوط بدان 
وجود داشته و عاطل و بی‌اش بوده باشد ۱ 
دب بر 

باذ به‌فرن نوزدهم باذ گردیم و نظری اجمالی به‌منشاً 
تظریات دیگرقرن‌حاضردر بادء طبیعت و خاستگاه حيات بيفکنيم. 

همان‌طور که گفته شد » درقرن نوزدهم سه‌کشف بزر گک 
علمی؛ علوم طبيع دا اذحالت وارونگی‌دهانید و بدا نها استتراری 
طبیعی بخشید. در آن شرابط سهیلات اولیه برای تحقیق در باره 
شناخت طبیعت حیات و منقاً آن فراهم گشت . چنانکه انتقلس ۰ 
دا نشمند آ لمانی قرن‌نوزدهم دداین باده نوشت که «با این‌سه کشف 
بزر که » عمدءٌ پروسه‌های طبیعت توضیح داده شدند و بهعلل 
طبیعی منسوب گشتند . اینجا باك جیز می‌مان که انجام شود ؛ 
توضیح منشاً حیات از طبیعت غیر آلی . دد مرحله کنونی 
علم این امر اقلا متضمن ساخئن اجسام پرتثینی از موأد معدنی 
است شیمی به‌انجام این وظیفه نزدیکتش و نزدیکتر می‌شود اما 
هنو رز از آن سیار دود است . با وجود این ک په‌باد آودیم که 
فقط در سال ۱۸۲۸ بودکه وهلر ۱ اولین جسم آلی, اوده ؛ دا 


۱ مان ۷۷ 


۲ حیات » منشاً 
از مواد مسدنی تهبه کرد و کنون حه تعداد هنگفتی اذ مواد 
به‌اصطلاح لی مصنوعاً و بدون هیچ ماده‌ای آلی ساخته می‌شود. . 
ما از شیمی انتظار نخوأهیم داشت که به‌هنگام بر خورد به‌پر تین 
در نگ کند . تا کنون شیمی توانسته است هر مادم آلی‌را که 
تر‌کیبش به‌دقت معلوم گشته است فرآهم کند . به‌محض آن‌ که 
تر کیب اجسام پر‌تثبنی‌شناخته شود شیمی‌خواهد توانست به‌فر اهم 
ساختن برتئین ذنده مباددت ود ء آما خواستن يكث شبة آ نچه 
خود طبیعت موفق می‌شود که فقط تحت شرابط بسیاد مساعد؛ پس 
از میلیو نها سال, دوی تعداد معدودی اجسام کیهاتی ا نجام دهد 
خوأستن بك معحزه است . » دانشمند مذ کود عتیده داشت که 
حیات یکی از اشکال حر کت ماده است؛ جه حررکت ماده تنها 
صورت حر کت مکانیکی با جا به‌جایی‌صرفدا ندادد بلکه گرما» 
نور؛ الکتریسته » نیروی مغثاطیسی » تجزیه وتر کیب شیمیایی. 
حیات و بالاخره شور دا هم پاید از اشکال حر کت ماده شمرد. 
او همان‌طو رکه در کتاب حاضر آمده است ؛ دد مورد طبیعت 
اسلی حیات دوی « هستی اجسام آلبومینی » و متایلیس تا کید 
می‌کرد . او نوشت : « حیات بسك طرذ هستی اجسام آلبومینی 
است که خصیصهٌ اساسی آن مبادلة پیوستهٌ مواد با محیط طبیعی 
خارج آنهاست .» این تعربف گرچه ناقص است وخود واضمآن 
بدین نقص معترف بود. اما اساسی‌ترین خصیصه‌های حیاأت را از 
آغاز تا کنون واذپستترین وا بتداپیثرین‌موجودات تا عالیترینشان 

دا شامل می‌شود . تکيه این تعسر‌یف دوی هستی اجسام بر تتّینی 
شایان اهمیت بسیار است و برای پی‌بردن بیشتر به‌اهمیت اجسام 
پرتئینی در أنجام فعالیتهای حیاتی جسم زنده ش‌ح مختص ذیر 
پرای بر خی ازخوانند گان کتاب شاید غیر‌ضرور نباشد . 


جنانکه می‌دأ نیم تحت نام بر تین عده پرشماری از مواد 


پیشگفتاد ۳۱ 
آلی نیتروژنداد قراد می‌گیر ند که درساخثمان پرتوپلاس انواع 
سلو لهای گیاهی و جاتوری شر کت دادنه و اساسیترین فعالیتهای 
حیاتی دا برعهده دادند . تنوعی که تر کیب شیمیایی و فعالیتهای. 
حیاتی پر تثینیا دادد دد هيچ‌يك ازگروهه ای دیگر مواد آلی 
بیو لوژبك یافته نمی‌شود . بر تئینها نه‌تنها دد يك موجود زنده 
پسیار متنوعند و پرحسب هر بأفت متمایز ند و ویژ گیهای خاصی 
داد ند(مانند پر تّینهای کید ۰ کلیه , قلب» خون » بافتهای عصبی. 
استخوانی , عصالانی و بیو ندی و نیز بر‌تتّینهای بافتهای گیاهی و 
بر توسااسم تك یاختگان گوناگون گیساهی و جانوری و پرتو - 
توثرها) بلکه در هرنوع جانود ياگیامی ویژگی‌خامی داده : 
همه می‌دانیم که هيچ‌يك از سلسله فعل و انفعالهای بيوشيميك 
درون |جسام ز نده بی‌شر کت یبك دسته مهم آذ پر‌تئینها - به‌نام 
آنزیمها - امکان‌پذیر نیست. ثابت شده است که تعداد این گروه. 
از مواد بر تئینی بسیاد است و اکنون تعداد انز یمهبای شناخته 
شده ازشماره ۷۰۰ تجاوزکر ده است. همچنن سیادی اذ اعمال 
فیز یو لوژيك و حیاتی اجسام ذندة گیاهی و جانوری به كمك 
موادی صورت می گرد که هورمون! نامیده می‌شوند. این‌مواد 
نیز از خانواده پر‌تین هسنند ۰ حاماعلو بو لینهاا بادتنها ؛ 
با نها ۳ , زطر ها ٩‏ ء د باوزهر ها۲ و که در میارژه به‌خاطر 
بقای جانوران بسیاد اهمیت دارند اذ ذمر؛ برتثبنها هستند . 
گروء پر تثینهای مر کب ( نو کلئوپر تئینها , مو کو پر تثینها۲ ؛ 
کرمو پر تاینها ۸ ۰ فسنوپبسر تئینها؟ لییوبر تئینها*۱ 


سوت :مس سس 
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۲( حیات » منشاً 
و متا لو بر تئینها!۱ : را هم با شماده سبارشان و گونا گونی 
وسیعشان باید باد آود شد که برخی نقش ساختمانی دادند و آن 
دیگربها در فعالیتهای حیاتی گونا گون فعالانه شر کت می کنند 
(کارهودمونی؛ آ نزیمی و غیره). دد دآس این‌دسته ت وکلئوپر تثینما 
هستند که دد ساختمان حستهٌ سلول شر کت دادند ودرا نجام تولید 
مثل موجود ذنده وانتقال‌صفات وویژ گیهای ارثی دخالت اساسی 
دار ند . 
با این توعیف , خواننده یاید قبولکندکه نام پرتثین ؛ 
مشتق اذکلمةٌ يو تاني «ه‌نماع که به‌سعنای اول یانختین‌با آ نچه 
دار ای ممام اول است ؛ بر ای بر تئینها حه اسم با مسمایی است و 
ما واقعاً حق دادیم که وجود اجسام پرتثینی‌دا ذیر بثای توصیف 
طبیعت اصلی و کنونی حیات گردانيم . 
بدین‌سان در اواخ قرن نوزدهم قدمهای ادلیه برای 
شناخت طبیعت اصلی حیات برداشته شد . دد میان کسانی که دد 
این ذمینه به‌پیشرفت علم كمك فراوان کردند » نام چارلز 
دارو بن ؛ باستور ۰ شوان » شلایدن . انخلس » کلود بر نار 
و توماس حاکسلی تجلی خاصی دادد . در آن ذمان و نمز در 
اوایل فرن بیستم جون دانش بشری تکامل لاذم دا نیافته بود و 
بهخصوص از آنجاکه شیمی حیاتی هنوذ مرحلةً جنینی دا طی 
می کرد کار تعیین مسائل‌مر بوط به‌منشاً حیات وحل آنها وشناخت 
طبیعت اصلی حیات پیشرقت سریمی نداشت . گذشته اذاین»همان 
طود که پرفسود آپادین خاطر نقان کرده است » معمای منشاً و 
مسئّلة طبیعت حبات جدا ومستقل از هم موزد توحه وبررسی‌واقح 
می‌شد . در آن زمان وحتی دد این اواخر نیز هنوذ متوجه آین 
حمّیقت نشده بودند که ین دو مسئله به‌صورت عینی خود » یعنی 
بهم بسته و مرتبط به‌یکد‌یگر باید بردسی شوند . شیوه آخیر 
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پیشگفتار ۲ 
بررسی دا دد این ذمینة, مم (ف کتاب حاضرالکسا ندر ایو نو بج 
اپارین! شروع کرد و تا به‌امروذ همین دوش دا ادامه داده است 
وا گر امروذ دومسئلاً طبیعت اصلی حیات ومنشا آن درادتباط با 
یکدیگر بردسی می‌شونه واین بردسی به‌متیاسی جهانی ساذمان 
افته‌است شخص ابادین‌وشا گر‌دان او دداین‌پیشرفت سهم بسز یی 
دار ند . 

امروز همه دانشمندانی که در زمینه مسائل مورد بحث 
صاحبنظ ند اتفاق نظر داد ند که فررضیه ود و کی ا یاد ین‌عصی جدیدی 
در تادیخ بردسی منشأً و طبیعت حیات کشود , عصری که نام 
الکساندد ایادین با يك فرضیه علمی مشخص و متجانس بر تارب 
آن می‌در خشد ۱ 

ابادین درد سال ۱۵۹۲۲ ۰ هنگامی که نیو #یمیست جوانی 
بود؛ در آنجمن گیاه‌شناسی مسکو داجم به‌منشاً حیات سخنرانی 
می‌کند و از نظریهٌ تکامل ماده به‌تر کیبات معدنی و تکامل مواد 
معدنی یه آلی و سرانجام بسوجودات اولیه دفاع می‌نماید . او 
در سال ۱۵۲۴ مفاله‌ای تحت عنوان دمنفاً حبات» می نو بسد که 
درهمان سال به‌صورت کتای کوجك انتشاد می‌بابه . اپادین دد 
آن مقاله خلق لساعهٌ موجودات ذنده» پان اسپرمی, جهان زنده 
وجهان مرده , تطور ماده از عناصی ساده تا ترکیبات آلی و اذ 
تر کیبات آلی تا موجودات زنده دا مورد بحث قراد می‌دهد. 

بدیهی‌است که اپادین در جزوه مز بور تابع دانش ناقص 
وقت بود. بدین‌جهت , مثلا , در مورد منشاً خودشيد و سیارات 
آن و از جملهٌآنها ذمین » فرضیه سحاب فروزان لابلای و کانت 
را پذیرفته بود . با مطالعة این جز وه می‌توان فهمید که ابادین 
در آن هنگام, در زمینة بررسی و توصیف طبیعت حیات و مفایسة 


۱ 0۵118 ۷14۵۱ ۵مم ۱۲ مرن دما 


۲۳ حیات ؛ متشا 
تك تک خصیصه‌های اساسی جهان زنده با ویژ گیهای جمادات 
برراثر عو املمختلقی ازقبیل‌سلطةٌ طرزتشکرمکانیستی بر افکاروعتاید 
دا نفمندان پیشرو اوایل قرن بیستم وشود جوأنی » ناخود] گاه 
درموضعی‌مکاً نیستی قرارداشت. او با ساده‌سازیهای خاصی‌ددمقالهة 
مز بور استدلال‌کرده بودکه وجودکر بن درالفاس واجسام زنده: 
حالت‌کلو ید مواد معدنی و پرتوپلاسم» اعمال سوخت يك کار خانه 
با اعمال تنفسی وتخمیری يك ار گانیسم زنده ؛ تغذیه, همانند 
سازی وحتی تولید مثل يك جسم زنده با باصطلاح تغذیه. نمو و 
تکثیر يك بلور نمك‌طعام درمحلول اشباع شده‌اش اعمال متا بليك 
با تجزیهآب | کسیژ نه بهآب و اکسیژن در يك اسفنج پلاتین و 
تقسیم سلولی با شکستن يك بلود ماده ای معدنی وسپس ترمیم دو 
پارة آن ؛ و بالاخره قابلیت تحريك اد گانیسم ذنده » با اتفجاد 
بادوت براثئر جرقه‌ای‌که تصادفاً درون آن می‌افته یکی‌است. او 
بر این عتیده بود که فقط تر کیب خاص ومحین خصیصه‌های‌مز بود 
است که دد مواد معدنی دبده نمی‌شود ودر اجسام ذنده وجود 
دارد و گرنه تك‌تك دی گیهای حیات‌دا درعالم غیرزنده می‌توان 
یاقت  .‏ 

هررحند که آن مقاله مقبولیت گذشتهٌ خود دا به‌میزان قابل 
ملاحظه‌ای اندست داده‌است وخود بر فسود ابارین در | ثاد بعدیش 
با تکامل منطقی علم وپیشرفت بیوشیمی تغییرات اساسی دد آن‌داده 
است آما ان تین به‌دلابل زیر حایز اهمیت فر اوان است. 

, اذلحاظ تاریخی حائز اهمیت است ذیرا تاریخ جدید 
حل مسائل سر بوط_ به‌ماشاً و طبیعت اصلی جرات با انتشاد آن 
شرو ع می‌شود . 

۲ مسائل راجم به‌منشاً حیات در آن مشخص و تنظیم شد. 
این آمر نين در تاریخ علم بسیار مهم است ذیرا! همان‌طور که 


فیشگفتار ۵ 
پر فسود بر نال! دداین مودد نوشته است «چیز اساسی درو هله 
اول» حل مسائل نیست ء بلکه دیدن نهامت» دباذ به‌گنته همین 
دا نشمند « مقالا آبارین حاوی نطفه‌های بر ناما جدیدی است 
در تحشیقات شیمیایی و بیو لو ژیکت». 

۳ هرچند که ابادین دد ذمان انتشاد اولن اثرش هنوز 
به‌وجود ائتمسشی اولیهٌ قاقد | کسین معتقد نشده بود , اما به‌این 
ئیجه دسیده بود که قسمت اعظم تر کیب جو اولیه اذ هیددو. 
کر بودهای گاذی, موادآلی ناباید‌اد (الکلها . الدگیدها. ستنها 
و اسیدهای‌آلی)» بخار آب و آمو نیاك تشکیل می‌شد ومقداد کمی 
ا کسیژن داشت . 

نا گفته نمانه که ابارین بعداً این نظریه دا اصلاح نمود 
ودر کتاب ممهورخود به‌نام دمنقاً حیات» )۱٩۳۶(‏ بهپیروی اذ 
اد تیوص جو اولبه ذمن دا فاقد ا کسبن شمرد و آن دا حاوی 
تحار آب : هیدرو کر بورهای گاذی و آمو نبا دانست . البته دد 
سال ۱۹۲۹ هالدیی۲ با توجه به‌اینکه بروسه‌همای تخمیری 
( ناهوانی ) متابليك دد موجودات گونا گون بسیاد هما نئدند 
در صورتی که پروسه‌های اکسیداتیو متفاو ند فتیجه گرفت که 
ار گا نیسمهای ناهواذی ایتدایی تر نه واداین‌ژو بدین نتیجه دسید 
که جو اوليةٌ ذمن باید احياکننده وفاقد اکسیژن یا مقدار کمی 
از این عنصر را دارا بوده باشد . 

ابادین اذ ان هنگام تاکنون اذ فرضیه جو احياکنندة 
پیشنهادی خود دفاع نموده آست . 

بعدها دا نشمندا نی همچون هار لد بوری از دانشگاه 
شیک گو و برتال اذ دانشگاه لندن نیز به‌نتایج مشابهی دسیدند. 
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2 حیات » منتا 
پر فسوریوری در اولین سمپوزيم بین‌المللی داجم به‌منضاً 
حیات ضمن سخثرآنی خود تحت عئوان د اتسفر‌های سیاره‌ای 
ایتدایی دمنشاً حیات» گفت:«اذاین‌دو حطمئناً بایستی جوی احیا 
کننده اقلا بر ای دور کوتاهی موجود بوده باشد » . به‌طود کی 
عدءٌ بسپاری ازدانشمندان این نظریه دا پذیرفتند و اکنون نیز . 
اکثریت با طر‌فدادان فرضيةً اپادین است . 

اهمیت این فرضبه ازلحاظط منقاً حیات اذيك جهت دداین 
است که اجب آزمایشی وارد تحقیقعات علمی گشته است.جنانکه 
می‌د انیم درسال۵۲ ۱۹ آذمایشی تاد یخی ویراهمیت در تاریخ علم 
توسط استا نلی میلر , اذ دانشگاه کلمبیا , صودت گرفت ۰ میلر 
براساس فرضیه آبادین و نظر یه هادو لدیوری ددیادة این که آمکان 
دارد که تخلیه‌های الکتر يك واشعهٌ ماوراء بنفشی دد تولید مواد 
آالی موش بوده‌باشند, به كمك آسباب خاصی‌عخلو طی ازهپدروژن» 
مان » بخار آب و آمو نياك دا تحت تا ثیر تخلیه الکتر يك قراد 
داد و نتایج ددخشانی به‌دست آودد » ذیرا بر اش این آذمایش 
اسیدهای امینةٌ گونا گونی به دست آمد . بدا براساس فرضية 
ایادین دأجع به‌ایین که منبم مهم انرژی دد تولید موادآلی دد 
دوران ماقبل حیاتی نمین اشعه ماوراء بنتش بوده است » باو لو 
قسیا با! د داسینسکی؟ تا ثیر این اشعه دراروی مخلوطی اذ 
قرمالدنید و کلرود با نیترات آمو نیم آزمایش کر دند ودر نئیجه باذ 
هم مقداری اسید‌های امیه تولید شد . این آذمایشها سبب شد که 
پاردیگی فرضية اپادینی اتسفی اسیا شد؛ اولیةٌ نمین موردتوجه 
دا نشمندان قراد گیرد. دداین ذمینه آزمایشهای بسیاری صودت 
گرفت و نتسایج مشابهی به‌دست امد و بدین‌سان مر‌حلة نویی در 
تاریخ بررسی مسائل مرربوط به‌منشاً حیات آغاز شد . 


سوت از رن اون و کل و و یس و (۹۳٩0‏ چ٩ظچظ(‏ ۳ 
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پیشکنتار ۲۲ 
۴ آبادین دداین مقاله مسئلةً مراحل‌د! ددتکوین حیات 
مورد توجه قر‌اد داده‌است. او تکامل مواد | لی به‌سیستمهایز نده 
دا پروسه‌ای تدریجی و طولانی می‌دانه و آن دا بر اساس اصل 
دارو ین آنتخاب طبیعی برد سی می کند. جنانکه می‌دا نیم ؛ آبادین 
درتمام | ثار و تحقیقات بعدیش این روش را دنبال کرده و بدین 
تررتیب عأمل| نتخاب طبیعیدا درقلمرو پیوشیمی ترضیح‌داده است. 
۵ درمقالهةٌ ۱۵۹۲۴ آیادین نطفهة « فرضیه کو آسرواتی » 
پیداشدن حیات برروی زمین دروجود «لخته‌ها»‌یا «ژل‌باده‌ها»‌ی 
اولیه به‌چشم می‌خودد . طبق فرضيه اول آپادین «دلخته‌ها» یا 
«ژل باده‌ها»ی مز بود ازرسوب بعضی‌اذمواد محلول درمحلو لهای 
کلو ید به‌و جود می آمد ند ویر توپلاسم او اه از تطور تدریجی | نها 
براساس انتخاب طبیعی بهو جود آمد ۱ 
نا 
ابادین پس اذانتشار مقالهٌ ۱۵۲۴ خود به‌تحقیق در باده 
طبیعت ومنشاو تکامل حیات ادامه داد. کتاب بسیادجالب؛ مشهود 
وتاریخی او که درسال ۱۵٩۳۶‏ تحت عنو ان دمنفاً حیات» انتشاد 
یافت ثمرء پرادزش این تحقیق پیگیرانه است . در تادیخ علم 
مهمترین آثری است که داجم به‌منقاً حیات و به‌عبادت صحیحتر 
دربادة جسریان بیدا شدن حیات بر روی مین تا کنون انتشاد 
یافته است . آواذه بینالمللی ابادین درحقیقت اذ نمانی آغاذشه 
که این کتاب در سال ۱۰۳۸ به‌زبان انگلیسی توسط سر یوس 
مرگولیس! ترجمه ومنتشر گردید . فرضيةٌ اپادین که دد مقاله 
۴ سحالت جنینی داشت طی۲ ۱سال دشد جنینی در وجود آش 
مز بور ازحالت جنینی بیرون آمد و زندگی فعالی یافت. با تألیف 
نش این کتاب نه‌تنها دم بزر گی ددراه بردسی مسائل مر بوط 


۱ واآناع۷0 مدازعرم؟ 


۳۸ ۱ جات ؛ منشا 
به‌منشاً حیات و شناخت طبیعت آن برداشته شد بلکه داهی نیز 
فراداه دا نشمندان محقق برای حل مسائل مز بود ادائه گشت . 

ائن من بور وفرضیه‌ای که ددآن توضیح داده شده است بیش 
از هر آثر و فرضیةٌ دیگر داجم بهمنشاً حیات در طی سی سال 
اخیر مورد توجه, بحث وپذیرش دانشمندان پوده است. چنانکه 
بجند سال بیش جرج والد استاد زیست شناسی دانشگاه هاروادد 
ایالات متحد آمر یک ددمقالهٌ خود تحت‌عنوان «منشاحیات» نوشت: 
«نظر بات کنو نی ما در بارخ منشاً حیات همان استکه نخستین بار 
توسط ز بست‌شناس روسی اپارین در کتابی به‌نام «دمنشاً حیات» 
چاپ سال" ۱۹۳ به‌صور نی وشن وه‌ستدل گرد آوری شده‌است. 
ترچه اکنون سیاری‌مطالب می‌توآن به بخث‌های ابار پن‌افز ود 
معهذ! وی پایه و اساسی‌گذاشته است که هم ما علاقمندان 
به‌موضوع‌مورد یحث. نظر بات خود را بر ان‌پایه بنا نهاده‌ایم.»۱ 

کتاب مذ کودشامل نه فصل به‌شرح ذیر است: 

۱ تنودیهای داجم به خلق‌الساعه حیات 
تور یهای راجم به ابدیت حیات. 

. تلودیهای داجم به‌منشاً حیات دردوران دوری‌ازعس 


سیب 


. شکاهای اولیةٌ فر گیبات کر بن و نیتروژن. 
. مثفأً موادآلی» پر تئینهای او لیه. 

. منشأاً سیستمهای کلو کید او لبه. 

. منشاً اد گانیسمهای اولیه. 

. تکامل بعدی ار کانسمهای اولیه. 


تعجه ی 


وم مد ی ند هر 


وی گیهای اساسی فر ضبهٌ مش 2 ( در کتاب مر بو ر ۳ 


ی و و تست ۳ تا دا 


تقل از کتاب شناخت حیات ‌ ت وچمه دکتر محمود به: اد 
۳ 


پیشگفتاد ۲۹ 
می‌توأن در تکات "۳ خلاصه کرد : 

۱ خلق‌الساعه حیات امکان‌پذیر پیست , زیر موادلی 
بسیاد پیش از آن که فرصت تکامل بیشتر یابند به‌وسیلهً موجودات 
زند؛ روی زمین که در همه حاي دیو سقر پر کنده| ند حورده 
می‌شو ند . 

" ایادین به یر وی از روش ؟-ذشته‌اش منفاً حسات را 
بهچگونگی به‌وجودآمدن منظومهٌ شمسی مرتبط دانسته وشواهد 
وفر‌ضیه‌های زیست‌شناسی» زمین‌شناسیو بو شیمی وقترا دراد تباط 
با تودیهای پذبرفته‌شده داجم به‌تکون‌زمینوتمام منظومه‌شسی 
مورد بررسی فراد می‌دهد . طبیعی است که جون این تثودیها 
دست‌خوش تغییر بوده‌اند, ایادین نمی‌توانسته است که دداین مورد 
ننظر ثابتی داشته باشد . در کتاب مورد بحث, بیدا شدن ذمین و 
سیادات منظومة شمسی دا براساس نظریه معروف جیمز جینز ۱ 
برررسی می کند. بنا برفرضیه جینز زمین وسیادات دیگر بزاش 
نزديك شدن ستاره‌ای: به‌خورشید بهوجود آمدنه . قوهٌ جادبةآن 
ستاده سیب شد که قسمتی از خورشید به‌سمت آن کشیده شود و أذ 
خورشید مجزا گردد و بس از دود شدن ستاره , قسمت جد! شده 
از خورشد ساده‌های منطو مه شمسی را تفکیل داد . 

۳ . نا بر‌قرضية آبادین جو اولیة من از بخادآب ‏ 
هیددو کر بودهای گازی . هیدرودن و آمو نیال تشکیل می‌شد و 
بدین‌تر یب فاقد [ کسیدن آزاد و بدشدت احبا کننده سود , 
همان‌طود که قبلا گنته شه » حالدین به‌این نتیجه که جو اولیة 
زمن فاقد | کسیدن بود و با مقداد اجیزی از این عنصر‌داشت» 
درساأل ۱٩۲ ٩‏ رسیده بود . ولی‌فرق اساسی میان نظرية مالدین 
و ایادین دد این است که هالدین معتعد بود که تمام کر بن‌موجود 
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9 حیات » منیا 
در جو ب‌صورت | کسید شده‌اش 0۲ بود در صودتی کسه آیادین 
براساس نظریة مندلیف به‌هعکس عقیده داشت و دادد که کر بن جو 
او لیه به‌سودت احیا شده‌اش پعنی هیدرو کر بودهای گازی وجود 
داشت و وجود 0۲ کنو نی در جو امری ثانوی است. البته نثیجه 
این دو نظر یه در مورد نخستین موجودات یکی است » زیر دد 
هر دو صودت , به‌علت نبودن اکسیژن آزاد » این تیه منطقی 
حاصل می‌شود که | تداپیتر ین موجودات زنده بی‌هوازی بودند 
و. همان‌طود که می‌دا نیم شواهد پیوشیمی مقایسه‌ای نشان‌می‌دهد 
که بی‌هو از یست ۱ قدیمیتر از هواز ست؟ است . 

۴ جایگاه تکون ابتدایی حیات اقیانوسهای ابتدایی با 
هیدروسفر اوليةٌ زمين بود . ۱ 

۵ حیات ابدی نیست و به‌وجود آمدن آن بردوی ذمن 
حاصل تکامل بسپار طولانی تدریجي و مرحلد به‌مرحلاً ماده 
بوده است , دد جربان این تکامل عناصر‌ساده بهتر کیبات معدنی 
و تر کیبات معدنی به‌آلی تبدیل شدند و از تطور مواد آلی 
بی‌سازمان او لیه سیستمهای سازمانداد بر تثینی کوگیدی مر کب 
و غیر دنده موسوم به ک و آسرواتهای مر کب اصلی به‌وجود آمد ند 
و تکمل این سیسمها براساس انتخاب طبیعی نخستین اد کانیسمها 
درا با حداقل سازمان و اعمال حیاتی ومتابليك به‌وجودآودد . 

جنانکه می‌دا نیم در سال ۲ و نکنس کك دو بو نک ۲ 
بدیده‌ای دا غبر از لخته شدن » در موادکوید کشف نمود و آنه 
تجز ی محلول کلوئید بو لایه یکی مایع تهنشین که پر از مواد 
کلو ید است و دیگری لایه مایسم فاقد ماده کلوئید . این دو لایه 
فسبت به‌همدیگر يك حالت تسادل بیدا می‌کنند . بونگنبر گ - 
دویو نگ این بدیده دا که نوعی «جود شدن» مواد تلقی می‌شد: 


۸000۳0۵1۵۲ ۲ 6۲07 
۲۳ 0۲ 16 ععجاجه ع۲:اظ 


پیشتفتار ۳۱ 
ک و آسر و اسیون ۱ و لاية محتوی موادکلوئید دا کو آسروات؟ 
نامید . اوبا استفاده آذاین بدیده. قطره‌هاي کوجك کو آسرواتی 
را از اختلاط يك محلول پر‌تئینی با صمغ عربی تولید نمود . 
ایادین ین دسد ده را در سال ۱۰۳۶ در کتات حود ء 3 منفاً 
حیات» » وارد کرد و آندا پایةٌ فرضيةٌ بزر که خویش گردانید. 
از آن‌س « ژل پاده‌های ساذم‌اندار » اولیه جای خود را در 
قرضيی او بهه کو ]سرواتهای مر کب اصلی» دادند . 

کتاب منفاً حبات آپادین » بدون تك ؛ دد تادییخ تلاش 
انسان به‌خاط تعیین و حل مسائل مر بوط بههذشاً وطبیعت حیات 

در زمرغ آثار جاوید و کلاسرك علمی جهن بافی خواهد مأند . 

و 
جنگ جهانی دوم . از یبك‌سو » پیشرفت علوم ذیستی دا 

متوقف ساخت و آز سوی دیگر « علوم » و فنون ضد ذیستی و 
انهدامی دا گسترش و دشد فوقالعاده داد ۰ پس اذجنگ , علم 
و تکنولوژی شتابی تاذه گرفت و در همه ذمیله‌سا بسیاد سرریعتر 
از پیش به‌ییش تاخت ؛ انسان ۲ کاهی عمیقتری به‌ساختمان اتم 
یافت وانرژی عظیم هستهٌآن‌را دداختیار گررفت: عصر سییر نتبای 
در فلمرو فيزيك آغاز شد ؛ علوم ذیستی » به‌ویژه بیوشیمی, با 
استفاده ازدستاوردهاي پرارزش علم و تکنو لوژی‌نو به سشرفتهای 
بزد کی نایل گشتند ؛ فعالیتهای بینالمللی همه جانبه‌ای برای 
شناخت طبیعت اصلی حیات و منقاً آن آغاز شد و این باد یز 
نام الکساندر اپادین سر آغاذ همه نامها ماند . او بیکیر انه‌تر 
اذ پیش به‌تحقیقات خود ادامسه داد و دد شرایط نوهم از لحاظ 
داخلی وحم دد متیاس جهانی اذ امکانات وسیری بر خورداد 

گشت , او درسال ۱۵۵۳ وا تأ لیف و انتمارکتاب منشاً حیات 


سر 
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۳ حیات ؛ منشا 
بر دوی ذمین » فرضیة تبلی خود دا یر اساسی بیش فنهای تارع 
علوم طبیعی و تحقیتات خویش و دد ارتباط با جدیدترین 
فرضیه‌های مر پوط به‌تکون عالم و منظومهٌ شمسی باددییگی تنفلیم 
نمود . دانشمندان و محتشان زر کگ حهان نیز بفحل مسائل 
می سوط به‌منشاً حیات و شناخت طبیعت آن گر‌ایش بیشتری از 
خود نشان دادند , آسیدهبای امیثه که الفیای فر‌هتکة لفات 
پر تتّینهای بسپاد متنوع بیولوژيك دا تشکیل می‌دهند براساس 
فرضية ابارینی جو اولیهة نمن‌سنتز شدند ؛ انسان به‌ساختن‌مواد 
شبه پر تئینی توفیق یافت و با شناختن ساختمان ملکول انسولین 
داهی برای شناخت ساختمان ملکولی پر‌تئینهای دیگر » هر چند 
که تنها داه نمی‌توانست بود » در برایر محتمان کشوده شد . 
در جنان شرایطی شناخت طبیعت اصلی حیات و بردسی مسائل 
مر بوط به‌منشاً آن وتلاش بشتی برای حل آن مسایئل به‌طودعمده 
برعهده بیوشیمی افتاد . اما پرررسی وحل این گو نه مسائل بدون 
کمك علوم دیگری از قبیل زیست‌شناسی , فيزيك ۰ بیوفيزيك, 
کیهانشناسی ۰ ذمن‌شناسی » شیمی ذمین » دیر بنشناسی و غبره 
هر گز امکان‌پذیر تبوده است . بدین‌جهت لازم آمد که [ تحاد یه 
بینالمللی بو شمیستها جنین کاد بزد گی‌دا سانمان دهد وسانمان 
داد . ۱ 

در سال ۱۹۰۵۷ اولین سمپوزیم بن‌المللی داجسم به‌منفا 
حیات بن دوی زمن با شر کت زیست‌شناسان » بیوشیمیستها » 
سوفن مکدا نان ؛ فیزیکدا نان » شیمیدا نان وستاده‌شناسان بزر گي 
و مشهور جهسان به‌افتخاد تحفیقات مستم» طولانی و تس بخش 
ایادین درشهر مسکو بر گز ارشد , مجموعهٌ مذا کرت ومباحثات 
زین سمیوزیم که توسط شخص ابادین گرد آوری شده است هر‌جند 
که‌داه حل مشخصی را درمودد مسأئل مودد بحث نمی‌توان از آن 
توقع داشت ولی اثری گرانبها و سیار آموزنده اس ت که محفتان 


پیشگفتاد ۱ ۳۳ 
دا به‌مسائل ونظریات داجع به‌طبیت حیات و منفاً آن وداههای 
گونا گونی‌که ۱۲ سال پیش برای حل آنها ادائه شدند . آشنا 
می‌سازد . ۱ 

پس اذ انعقاد نخستین سمپوزیم بن‌المللی منفاً حیات ؛ 
ابادین به‌تلاش ثمر بخش خود ادامه داد و درسال ۱۹۶۵۰ فرز ند 
دلیند خود را در وجود کتاب حاضر برومندتی گردانید . این 
کتاب خواننده د! به‌دشواریهای مسائل زیست‌شناسی نو و گوشه‌ای 
از احتلاف‌نظر‌های دا نشمندان در نمینه بدید آمدن حیات و شود 
طبیعت آن اشنا می‌سازد . دد این کتاب طبیعت اساسی حیات 
یز بانی نسبتاً ساده و در عبن حال بسیاد دقیق و علمی شرح داده 
شده است . خواننده به‌طود کلی می آموزدکه : 

تمام عالم همیشه دد حال تغییر و تکامل وقنه ناپذیر است ؛ 
تکامل جهان هستی بروسه‌ای است مترقی و مرحله به‌مرحله که 
سرعت پیشرفت آن دد هر مرحله از مرحلاٌ پیشین بیشتر است و 
نیز در هر مرحلسه تکاملی قوانن طبیمی خاص آن مرحله نقش 
مسلطدا می‌باینه و قوانین طبیعی مر‌احل بستثر حاگز نتشهای 
درجهٌ دوم می گردند ؛ تکامل ماده و به‌دیگر سخن تکامل شکل 
حر کت وتغییر ماده مسیرساده به‌بغرنج دا طی‌کرده است ودانش 
با غود در ژرفنای تاد یخ تکامل ماده » فقط قوأنین طبیعی حا کم 
بر طبیعت ذنده و غبر زنده‌دا تواند یافت ؛ و اما حبات مرحله 
معینی از تکامل ماده و شکل خاصی از حر کت و ساذمانبندیان 
است ؛ حیات در وجود آقراد اجسام زنده‌ای که با حدودی 
مشخص اذ محیطفان متمایز و جدا می‌شوند ؛ تجلی می کند و 
این آمر دد مود نخستین موجودات زنده دوی زمن و همچنن 
اسلاف آ نها یعنی تك‌تك سیستمهای پرملکول ی کلوئید و پر تثینی 
دادای حداقل‌ساذمان متابليك یا قطره‌های کو آسرواتهای مر کب 
اصلی صادق بود . 


۳۳ حرات » منشاً 
اپادین همچنین دوشن می‌سازد که به‌چه دلایلی قطرات 
کو آسرواتهای مر کب اصلی‌دا محتملترین سیستمهایی می‌دا ندکه 
حیات اذ تکامل آنها براساس انتخاب طبیعی به‌وجود آمد . این 
دلایل , جنانکه می‌دانيم » عبادتند اد : 

۱ تشکیل این‌قطره‌ها درائبانوسهای اولیه دارای مواد 
آلی گونا گونی از قبیل هیدراتهای کر بن » اسیدهای آمینه یا 
نو کلتّوتیدها به‌ساد گی قابل تصود است و بسیار امکان‌بذیر. 

۲ کو آسرواتها بهترین محیط تفلیظ مواد شبه پرتئینی 
بودند . 
۳ کو آسرواتها سستمهای مسدووی دا تشکیل نمی‌داد ند 
و مبادلهةٌ مسواد میان آنها و دسوپ غذایی» محیط پیرامونشان 
(اقیا نوسهای اولیه) پیوسته صودت می گرفت . 

۴ اهمیت کو آسرواتها دداین‌است که مادم حامل حیات؛ 
بعنی پر توپلاسم ۰ خود ازلحاظ فیز بکوشیمیایی نوعی‌کو آسروات 
است ۰ 

اپادین دداین کتاب همچنین می آموزد که معر فت به‌طبیعت 
حیات صم امکان‌بذیر است و هم این که درحدودی که تحصیل 
می‌شود - بدون بأبئدی به تفسیر‌های نادرستی که به بای آن بسته 
می‌شود - معتبر است و ین شناخت دد آینده نیز با پیشرفت و 
کسترش علوم طبیعی . دقیقتر خواهه گشت و انسان فقط نمانی 
به‌شناخت کامل طبیعت حیات خواهد رسیه که توانسته باشد مسائل 
مر‌بوط به‌منشاً وتکامل آن دا کاملا حلکند . 

بدین تر تیب تباید توقم داشت که ددمودد هسائل بخ نج 
راجم بهطبیعت اصلی‌حیات ومنشاً آن اتفاق‌نظر کامل وجودداشته 
باشد. امروز به‌علت فقدان‌شواهد مستقیم‌عیتی در باد این که کدام 
فرضیه یانظر یه درست استاختلاف نط کم نیست. کار دیر پنشناس! 


۲۵۱۵0۵۱۵1۵۵) ۰ 


پیشگفتاد ۳۵ 
آسانتر بود وا کنو به‌مر اتب آسانتر گشته است وامروزا کر گفتة 
اودانپذیر ید می‌تواند به‌شما بگوید:«برویدببینید» اماد نقمندی 
که در باره ۳ حیات تحقیق می کند کارش به‌این‌ساد گی ثیست . 
زیر! نخستین موجودات زنده هیچ اثری از خودباقی نگذاشته| ند 
که باوسایل موجود علمی‌بتوانیم به تحقیق به‌وجودانها واشکالشان 
پی‌ببریم ۰ آپادین می آموزد که هر بدیده را در ارتباط بساپدیدة 
قبلی بلافصل آن باید بررسی نمود . بدین‌تر تیب به‌وجود آمدن 
حیات به‌شرایط فیزیکی و شیمیایی ماقبل حیات و جریان تکون 
زمین مر بوطمی‌شود و تکون ذمین دا درجهارحوب بیدا شدن 
منطومهٌ شمسی‌یاید بررسی کرد دیدید منظومة شمسی داباید‌جزه 
نا گسستنی کل واحد عالم دانست . دداین صودت » بدیهی است 
که تنوع فرضیه‌هابیشتر و باذهم پیشتر می گردد . 

طی ۰ ۲ سال اخیر نه‌تنها توریهای متعددی داجم به‌منشاً 
یامنًهای حیات ادائه شده است بلکه بسا پیشرفت سریم شیمی 
حیاتی » ذیست‌شناسی» شمیی‌زمین, ذمن‌شناسی, فیز يا و سناده. 
شناسی ادضاع آ نچنان سریع تغییرمیکند که هیچ دا نشمندی‌نه‌تنها 
نمی‌تو اند فقط دوق نظریات گذشته‌اش در جا بزنه بلکه ناچاد 
می‌شو د که پابه‌بای پیشرفت علم یا نهادا دهاسازد يا اینکه مودد 
تجدید نظرقر اردهه وفرضیه گذشتهً خوددا برربایه‌ای نوتر بنا نهد 
جثانکه مو لف کتاب حاضر نیز بهو یه درمورد منقاً منظو مه‌شمسی 
همين روش را به کار بسته و این باد فرضیه هارلد یوری دا نشمند 
امریکایی را پذ‌برفته است . 

دا نفمندان بزر کگ معاصیاپادین دا بیشاهنگ عصر تفکر 
ر تحمیمات علمی کنو نی در بارءٌ طبیعت حبات و منقاً آن می‌دا نئد 
و کتاب حاضرحاصل قریب نیم قرن فعالیت و تحتیقات علمی 
خستگی ناپذیر و پیگیرانة اوست و بدون شك همچون گوه-ر 
گرانبهایی در گنجینة ذزیست‌شناسی نو و بیوشیمی خواهد ماند , 


۳۶ حیات ؛ منشاً 
د این ای افتخاد مترجم استکه به‌ترجمةٌ چنین اثری مبادرت 
ورزیده و آن دا برای خواندن دانش‌بژوهان ایرانی علاقه‌مند 
به‌مسائل جالب وشیرین علمی داجع به‌طبیعت حیات ومنها و تکامل 
آن آماده نموده است . 

مترجم این دا دا گنته نمی‌توانه گذاشت که پس اذ پایان 
کاد تر جمه و توضیح بعضی ازلغات آن برای تهیهٌ مقدمه منأسبی 
بدین‌فکر افتاد که شایسته است از دانشمندی برجسته وصاحبنظر 
تقاضا کند که مقدمه‌ای راجم به‌اهمیت تحقیثات علمی پر فسود 
اپادین دردمينةً بررسی وحل مسائل مر بوط به‌منشاحیات: برای 
ترجم؛ٌفارسی کتاب حاضر بنگادد. بد‌ین‌جهت اذ بر‌قسود بر نال 
بیوفیز یکدان | نگلیسیو اسناد کررسی کر یستالو گرافی‌دانشگاه لندن 
که خود در باد منشاً حیات تحقیقات‌دامنه‌داری کر ده‌است صاحب 
توری‌است, تقاضا نمود که نجام اين‌مهمد ابر ای‌خوا نله گان‌ایرانی 
کتاب اپادین برعهده بگیرد . متأأسفانه بیمادی و ذمین گیرشدن 
وی مانع انجام این کار شد و ددنتیجه مترجم نا گزیی گردید که 
خود آین وظیفه دا بدین شکل محدود وناتص افجام دهد, ذیرا 
حقیقتاً شر ح بی نقصاهمیت تحقیقات علمیاپادین هفرضية بز رگه 
اوددمقدمة يك کتاب نمی گنجد و بویوه اذعهدة متررجم بر نمی آید. 

اینجا با کمال حق‌شناسی باید اضافه کرد که بخش قایل 

ملاحظه‌ای اذاین مقدمه مستفاد از آماد آبادین, بویژه‌اثر ۱۹۳۶ 
وی » کتاب «متقاأحیات» : ترجماةً مر گو لیس است . 

اذخواننه گان صاحبنظظر و دانشمنه انتظاد تنقیدهای سالم 
واصولی می‌رود تا ترجمهٌ کتاب با دعایت | نها هر باد صحیحتر و 
روانتر از باد قیل تعدیم خوانند گان آینده گردد . 

مرجم همچنین لازم می‌داند که از همه دوستان فرزانه‌ای 
که‌در کارهای‌مختلف‌م بوط به‌تر جمهً کتاب وایجاد تسهیلات‌ضرود 


پیشگنتاد ۳۷ 
برای طبع آن جانانه کمك نموده‌اند , عمیقاً سپاسگزادی نماید 
و اذدا نشمند گرانماید, پرفسود بر تال که باوجود بیمادی محبت 
کردند و یادداشت‌های خود را دربادة قفرضبه ایادین 3 او لن 
اثرش , ارسال نمودند » صمیمانه تشکر کند . 

حاشم بنی‌طر فی 


وسعت بهنا حیات 

حیات کامه‌ای است که سیار آسان فهمیده می‌شود؛ با این 
حال برای هرمتفکری بسیاد اسراد آمیز است . جنین می‌نماید 
که معثای این کلمه دوشن است و در کلیه اعصاد نیز سرای همه 
مرردمان همین طود بوده است . باوجود ین » می‌د! نیم که درطی 
قرون بسیادی که اذ تادیخ فرهنگی بش می گذدد» پرسراینکه 
حیات دا جگونه باید کاملا شناخت , مشاجرات آشتی نابذیری 
در گرقته است . 

حتی این مسئله که جه‌حیزی ذنده است و جه اشیایی در 
دنیای پیرآمونمان واجد حیاتنه . ووسعت قلمرو حیات یا غایت 
آن بچیست داههای متعند و کاماله متفاو تی لو صیف شده و بازهم 
می‌شود. ما گویی طیفی د نگار نگ و جامعاذعقاید متفأوت به‌دست 
داریم . دريك‌سر این طیف تفلر ات فیلسوفان و دا نشه‌ندا نی فراد 
دازدکه عقیده دار ند که حیات خاصیت عمومی ماده است و از آن 
جدایی نابذیر است. آنان بدین سان قلمروحیات را بسط می‌دهند 
و آن دا شامل همه اشیای عالم ع یکنند . ۱ 

فیلسوفان سردیگرطیف ۰ از سوی دیگر, فرآخنای حیات 
را با استیدآد ری به‌دأ یرم وجود شری محدود می کنند با حتی 


عفیده دار ند که حیات اما و مر د و هر و اعد اند‌یشمندی است, 


۴۰ حیأت ؛ منشاٌ 
عقیده گروه نخستین از هیلوزوگیستهاای یونان باستان 
س‌چشمه می گیرد. به‌دوایت ادسطوحتی‌طالس؟ بنیانگذادمکتب 
فلسفی ملطی (که در حدود سال ۰ ۰ قبل از میلاد می‌ذیست ) ؛ 
مغناطیسهادا به‌علت قابلیت آهنی باییشان جانداد تلقی می‌ کرد . 


1 هیلوزو تیسم ۱ از دو کلمه بونسائی ۳۱۲ و 6و7 
تر کیب‌بافته که او لی‌همان هیولی باماده است ودوعی به‌معنای‌حیات 
است .۰ هیلوژو یسم نظربه‌ای قاسفی است که بر‌آساس ان همه مواد 
ءا لم جا ندار ند و بدین جهت دادای احساس هستتد , فلاسفة پونان 
وروم‌قد‌يم ما نندامپدو کلسیء انا کسا گور اس اپیکودوسصو لو کر‌سیوس 
(شاعرو فیلسوف مادی روم قدیم) عقیده داشتند که چون‌ماده همیشه 
در فعا لیت وحر کت است, بنا یر این‌ژنده است. دانشمندی ایتا لیابی 
به نام ژ یور دائو تروتبو ۳۲۳۱۲۴0 10۳06۳ ۰ 3 فیلسوف مادی 
فر‌انسوی به‌نام ژان بایتیست دوبن موتطم( ماعذام0ظ - جوز » 
هیلوزو ئیست بودند موضوع هیلوزوژیسم ابتدا درئرن هندهم به ار 
برده شد. پر‌طبق آین تظر به کلیه اشکا‌ماده دارای احساس وقا بلیت 
تعقل‌اند؛ در صورتی که اعساس تعقل ففط خواص اجام ! لی‌خاصی 
است که تکاملی عالی بافهه‌اند وسلسله گياهان وجانوران داتشکیل 
می‌دهند - م, 

۲ ممام(1 طالس ملطی با ثالس میلتوسی (۶۳۴-۵۴۷ ق. م.) 
او لین فیلسوف یو نان باستان است که تاریخ نا کنون شناخته است . 
او ازشهر ملطیه یا هیلتوس 1:5 بر خاسته است. میلتوس یکی 
از شهر‌های یوئان قدیم بود و بدین جهت اورا ملطی یا میلتوسی 
می‌نامشد . طأ لس دایکی از حکمای هفتی‌کا زه می‌د انستند . آومکتس 
مادی موسوم به‌ملطی با ایو نی عژو[ را بنیاد نهاد . او محتقد‌دود 
که درعالم جز اجه وخلا هيچ‌چین وجود ندارد . او رای تمام 
دنیای اشیای متضوع, يك اصل او لیه يا يلك عنصر به‌عتوان مدداقائل 
بود. طالن آب‌د! اصل ومنشا او له دم چین‌های عالم می‌دانست. 
هی گو بند که جمله «همه مو جودات: جرعه حیاتر | از اب نو شیده اند 


۲ 


طبیعت حیات ۴۱ 
پیش از دو هزاد سال بعد . درقرن هشدهم , آسپینوزا (۱۶۷۷- 
۷۲ قیلسوف مادی هلندی عقیده داشت‌که سنگها فک 
می‌کنند و هم اجسام طبیعت جبان دارند . و حتی صد سال بعد 
( باذهم درهلند ) دوبین(۰ ۲۵-۱۸۲ ۰8-۱۷)» فیلسوف فرانسوی 
کتایی به‌نام د در بادء طبیعت » منتشر ساخت که دد آن تصدیق 
می کردکلیهٌ مواد زنده‌اند و حتی ستاد ان آسمان‌دا نیز اجسام 
آلی تلقی می کرد . 

حتی‌درزمان‌خودمان بسیاری ازمهندسان قنی وفیر یکدا نان 
میل داد ند که پغر نجترین مکانیسمها و اتوماتونهای ۱ کنونی‌را 
زنده بدا نند؛ _یعنی‌دزست‌همان‌طود که دکارت ۵۹2۶-۱۶۵۰ ۱-ع.) 
ار کانیس‌دا با ساعتهایآپی‌یا آسیابها مانند می‌دانست» پالامتری 
(۱ ۰۹-۱۷۵ ۱۷-ع۰) انساندا ماشین فوقا لعاده خوب‌تعلم پافته‌ای 
تلقّی می‌نمود . بعضی أز شیمیدانان و ژنتیکدانان امروزی‌هم که 
می‌کوشند تا حیات داحتی به‌ملکولهای خاصی از موادآلی‌نسیت 
دهند , از دیدرو (۰۷۱۳-۱۷۸۳-.) پیروی می کنند . 

ازسوی دیگر ؛ همه می‌دانند که ا گر نویسنده یا فیلسوفی 
در یکی اذ .ثارش درباره اهمیت و آدزش حیات ؛ پیاراجم 
به‌عدف آن سخن بگوید , منظورش فقط زندگی بشری یا آن 
« تلاش برای یکی » است‌که به‌عقیدة تولستوی متصود اساسی 
زند گی‌را تشکیل می‌دهد و هم انسانها آن‌دا به‌همین شکل درد 
نمو ده | ند . ۱ 

اين آخرین نحوء بیان عتیده از دسالة تولستوی به‌نام 
«دربادء حیات» گرفته شده است . تو لستوی (۰ ۸۲۸-۱۹۱ ۱-(۰) 
در آن رساله , دانشمندان تجربی‌یا - همان‌طور که او آنها دا 


0۱08رماین نام دستگاههای ماشیتی است که می‌تو اننداعمال 


جانود آن یا اتسان را به‌طور خودکار تقلید نمایند - م. 


۴ حیات » متشا 
نامیده - کاتبان! دا ملامت می کنه که با سفسطه‌ای زیر کانه يك 
ولاپوك؟ قراردادی و علمی اختراع کرده‌اند » و زبانی‌ساختها ند 
که کلماتش باکلماتی که مردم عامی‌معمولی آن‌دا می‌فهمند ار تباطی 
ندارد . تو لستوی به‌مورد توصیه می کند که « انسان ۰ با به کار 
بستن‌هر کلمه؛ ملزم است که آن معنی‌دا منظود نظر سازد که همگان 
بی گفتگو مثل‌هم می‌فهمند .> 

گمان می‌کنم | گی اذاین پند حکیمانه پیروی کنيم‌خواهيم 
توانست که از این دهلیز سر در گم کنند کنونی عماید متصأد 
در باره مسئله تعبن حدود قلمرو حمات راهی خروجی بیا بیم 
هر جند که راه خروج ما دودتر از آن خو هد بود که تو لسئوی 
پسندیده بود . هر شخص معمولی با نگاه به‌جهان پیرآموش ۰ 
آن دا بی‌خطا به دو قلمرو اشیای بی‌حیات یاغیرالی و زنده 
دسته پندی می کند . او در هرجا و هرزمان مل«احظه مي کند که 
زنه گی دد همه جبای فضا به‌ساد گی پرا کنده نشده : بلکه تنها 
دراد کا نیسمهای‌منفر دی و جود داردکه ازمحیطقان مچز‌اهستند؛ 
به‌طودی که مجموع این اد گانیمه قلمرو حیات با دنیای 
موجودات ذنده را تشکیل می‌دهد . آین قلمرو , گروه مشنو ع 
عظیمیرا متجلی‌می‌سازد که شامل گیاهان: جانودان‌ومیکر بهاست 
بعنی‌د نیایی که گو نا گون است ودر نخستین نگاه, مشکل می‌نماید 
که وه مشتر کی داشتّه باشد. بافجود این؛ هر کسی؛ حتی| گر 
هیچ تجر بهٌ علمی نداشته باشد . به‌ساد گی می‌تواند ملاحظه کند 


که موجودات زنده جه‌وجه مشثر کی‌دادند با چه جیزیا نسان‌دا 


۱ آشاره تو لستوی به« کاتبان و فی‌بسیان» است که طبق قصص‌انحیل. 
باسفسطه , هسیح را تخطله و تکفیر نمودند سم. 

۲ عزام۷(0 بك ذبان اختراعی بینالمللی است که درحدودسال 
۹۹ توسط بوهان مارتین شلیر 569۱6 صتاءمل( صودام1 
آ لمانی اختراع شد - م. 


طبیعت حیات ۳۳ 


قادد می‌ساذد که نسانی و درختی‌دا ۰ بالنی و سوسکیکوچك یا 
علفی داء پر نده‌ای ونرمتنی بی‌شکل دا در ممَولهٌ «موجود زندء» 
بگنجاند . 

هنگامی که لیو نهء ادا آمستردامی , آن بر‌داختگر ساده 
شیشه» انواع گونا گون میکر بهادا نخستین بادبا شيشه ذده‌پینیش 
دیدء بی‌در نگک آ نهارا جانودان کوچك ذ نده (ملبام[مصدنصه عبز۷) 
خواند » اگرجه بعضی اذ آنها اذ قبیل کو کوسها؟ که لیو نهر (د 
تصاویر ] نهارا ترسیم نموده بود قددت حر کت نداشتند وهيچ‌يكث 
از خصوصیات ظاهری موحودات زنده را دآرا ثنو دند 

انسان یا پی‌بردن به‌اشکه موجودات: نده مشتر کا دارای 
چیزی هستند کهآ نهادا به‌هم منسوب می‌کند. اشیاید نیای‌غیر آلی 
را که فاقد آن «جیز» یعنی فاقه حپاتند ؛ از آ نها تمیز می‌دهد . 
بنابراین . هر شخص معمولی » حتی با چشم غیرمسلح خود نیز 
می‌تواند مقدماتیترین و در عین حال عامترین تعریف دا برای 
وسعت حیاأت با بهنه حوزهٌ طبیعی‌سیات به کاد یرد . حیات خصیصة 
عالیترین تأستتر یناد کا نیسمهاست. اما دراشیای طبیمی‌غیر آلی» 


مرهج دمم من۷ وماوه ( ۱۴۳۲-۱۷۳۳ ) طبيعيدان 
هلندی و بکی از تحسعین ساز ند گان می‌کر‌سکپ نود او کاشف عا لم 
موجودات ذده بینی ( ۱۶۷۴ ) و دد نتیجه نخستین بنیا نگذاد 
میکر بیو لوژی بود . م. ۱ 

۲ ۷ . با کتر بهای کروی شکل راکو کوس می نامند » ما نند 


استر بتو کو کوس دتع06۵6) 5۱۳۵0 
مننگو کو کوص ود زره ۷۱ 
اسعا فیلو کو کوس 060رد5۱0 
دیپلو کو کوس ۱000۵08 ۱0 
میکرو کو کوس فمع۱0۳۵00 ۷ 


ما کرو کو کوس ‏ 00۲0۵00۵ وقیره - م. 


تف‌ حبات ؛: متا 


هررچقدد هم کسه ساختمانشان بیچیده باشد جنین خصیصه‌ای 
وجود ندارد ۰ سباد ممکن است که دریهنة بیکران عالم» اشکال 
پرشمار و بسیار بفر نج و تکامل عالی یافته‌ای آذحر کت وسانمان. 
بندی ماده موجود باشند که تا کتون په کمان ما نرسیده‌اند. ولي 
آ گر بعشی اذاین اشکال با حیاتی که توسط جمع کثیر اقسام مختلف 
موجودات سیارء ما نان داده می‌شود , دد اصول آأساسی فرقه 
داشته باشند, این دیگی کاملا بیجاست که | نهادا نیزحیات بنامیم. 
بهتر است که به‌هنگام ضرورت , کلمهٌ مخصوص جدیدی برای 
نماش ین شکلهای سانماییندی ماده , اندشیده شود . 

مبا حندود تاحبه‌ای اذ طبیعت با دسثه اشیسای‌دا که 
به تحقیقاتمان راجسم په‌حیات مر بوط می‌شود » بدین نحو تمیین 
کرده‌ايم . این آمس بدین‌معناست که در مطالب بعدی می‌توانيم با 
تکیهٌ جدی براصطلاحهای داهثمایی که در بالا طرح شده است ؛ 
از سباری از اشتیاهات نسبتاً شایسم در نوشته‌هاک علمی دوری 
جوییم . الیته آ نجه مطر ح شده است به‌هیجوجه تعر‌یف حیات 
نیست . برای تعریف حیات پاید سل طبیمت آن «چیز» دا حل 
کرد که فقط صفت ممیزه جهان موجودات ذنده است و در اشای ‏ 
طبیعت غبر ی وجود ندارد . 


مبارزه میان اید تا لیسم و ماتر بالیسم بر سر طبیعت 
اصلی حیات 
مسئلهٌ طبیعت اصلی حیات از ابتد‌اییترین روز گاران تا 
ه‌مروذ نیز ؛ عمیشه میدان پیکارتلخی بوده است که میان دو 
اردوی آشتی نایذیر قلسفی آیدگ لیسم و مساتر یالیسم ادامه داشته 
است . 


نمایند گان اردوی‌ایدئالیست جوهرحیات زا از نوعی‌منضاً 


طبیعت حیأت 


قوق مادی اید‌ی می‌د آنند که باتجر به نمی‌توان بدان دست یافت. 
این منقاً فوق مادی همان « روح » ۱ افلاطون , و « علت فعلیت 


غایی؟» ارسطو؟ و « روح جاویدان » یا « دذه الهی » تعالیم‌دینی 


نا ما 


[. روح وجان تقر با مترادف هم به‌کار برده می‌شوند . انسانهای 
او لیه جانر آاجیزی مادی (سایه. عوت» نس وغیره) می‌دانستند . 
مذاهب » دوح رايك نیروی غیر‌جسمی» غیرمادی وجاویدان تلقی 
هي کنند که درعالم دیگی مسی‌تواند مستقل و قارع از چم وجود 
داشته باشد , روح درفلسقه مثالی (ایدثئا لیسم) باعناصر‌مختلفی از 
شود یکی دانسته شده است. افلاطون (۸-۳۴۷ ۲ ۳۲۷ ق. م) 
نیا نگذار فلسفه ادسد‌تا لیسم عینی , آن را «مثال» (آیده مع18) 
جاویدان نامید . به‌عقیده او دوح به کالید حیات هی دحشد اما در 
+رندان تن سیر است » » و پس آز مگد به کا لبدی دیکی حلول 
می کند ( تناسخ). افلاطون معتقد بود که روح » منبع معرفت انسان 
به «معقو لات» یاه«محردات» است. و امادرمورد اشیای محسوس‌مستقد 
بود که چون این اشیاً مجازی هستند. و حقیقی نیستند مس‌فت بدا نها 
میس فیست و فقط محل حدس و کمان است . روح در دستگاههای 
فلسفی ثنوبها (۵۵[(945) به‌صورتيی بردسی می‌شود که درجئت جسم 
موجودیت مستقلی دارد (د کارت, اسپتسر وغیره) . هایر با لیستهای 
آبتدایی و متافیزیکی مانند دمو کریت » روح را يك چیزثا نوی و 
و أبسته به چسم می‌دا نستند ؛ درحالی که اعمال آن را مکانیکی و 
یز بکی - شیمیابی تلقی می کرد ند ۳5 هیلوزو ئیستها ۵ 1 
بر ای همه اچسام مادی عالم قائل به‌روح بودند سم. 

۲ و ۳. ارسطو یبا ارسطاطا لیس ۸5401۱6 فیلسوف » دانشمند 
ا نسیکلو پدیست ومعفکر یز ر گی قرن چهارم قیل از میلاد (۳۳۳۱- 
۴ شق. ۶ پونان فدیم است . او در استا کیرا ن«زوم5 , از 
شهر‌های مقدو نیه به‌د ثیً آ مد, در تن درمکیب افلاطون به‌تحصیل 
عاو م پرداخت وسیس فلسفه افلاطون رامورد انتقادقر ارداد وخود 
مکتبی‌نو ب‌رجود آورد . ادسطو بنیا نگذار علم منطق و بعضی از 


شم علوم نود . در ژهینه حیات دار ای آاری است به‌ذبامهاي ,: 


۴۵ 


مج میج و 


:ِ 


جوز 
" 


بقیه پاووقی اسفحه قبل 


۴ حیات ء منشاً 
«در باره مها جانوران» , «در یار اعضای جانورآن» , «درباره 
جنیش جافوران» و«در بارة کياهان» . ارسطو همچنین نیا نگذ‌ار 
نظریه تکون خلق السَاعه و خود به‌خود موجودات ذنده از مواد 
طبیعت غیرزنده است ۰ ارسطو معتقد بود که عالم برمدار «قوه» و 
«قعل» می گردد . معظور از « قوه » آمکان و استعداد برای بودن 
هر‌چین است و < فعل » تحقق و بودن آن چیز است . نتیجه این 
می‌شود که وجود گاهی با لقوه است و زمأنی با لفعل. هرشیء مجسمی 
خواه موجود زنده باشد و خواه چماد از اتحاد يك اصل انفعا لی 
به نام «ماده» (عع)امز۱) ويك اصل فعال موسوم به‌«صودت»(۴02) 
۶ علت فعلیت غایی > (وطع[۵ا۳۵) با روح به‌وجود می‌آید . باید 
دانست که «صورت» درسیستم فلستی ارسطو شکل ظاهر اآشیا نیست 
بلکه حقیقت هر‌چین است. ماده به کمت صورت وعلت فعلیت‌غایی» 
فعلیت یاحقیقت می‌یا بد . بدین‌تی‌تیب هرشیء حامل پك اصل فعال . 
متضمن مقصود وغایت است وچون عقل وفکر کمال وافعی و غایت 
عایتهاست . اتسان که امتیازش عقل وفکی اوست درمراتب وجود. 
مقام بر‌تر را دارد. واما کلیه فایتها درعا لم‌تایع يت غایت بر ترین 
هستند و این غایت بر تین دعلت العلل» و «محر لك آول» است که 
خودهمه فعل است وی‌قوه وعلت محركك وسا کن مطلق‌اند وآوهمات 
فکر باعقل مطلق» بعنی خداست . 

برطبق‌تما لیم ارسطو ماده به‌تنهایی عاری ازحیات است اما 
به كمك انرژی روح زنده می‌شود و برطبق غایتی شکل و سارمان 
می‌با بد. ذأت ددو نی روح پاعلت فعلیت‌غایی به‌ماده حیأت‌می بخشد 
و آن را زنده نگه می‌دارد. اماروح از پیش درعتاصر او لیه‌سار نده 
موجودات زنده ( آب , خاك , هوا و آتش) وجود دارد, روح‌بیشتی 
شاصیت آب, هوا و آتش است و به‌میز ان کمتری خاصیت خاله است. 
از این‌رو بسته به‌اين که چه عتصری ازعناص‌چهار کانه غا لب باشد 
موجودات ز نده‌خاصی به‌وجود میآیند» به‌طوری که گیاهان ازخاك, 
جانوران آبی از آب, جانوران زمینی ازهوا وسکنه اجسام آسمانی 
از آتش تولید می‌شو ند . 

ازشر حبالامیزان ارتباط هیلوژو یسم وویتا لیسم «ووذ۷۱11 
با فلسفه ارسطو آشکار می‌شود ‏ م. 


و مذهیی متعدد و « اصل داتی علیت! »کات و « دوح عاألم ۲ > 
مکلیها ۲ و « نیروی حیات » ویتالیستها 37 ۱ نیروی غاب » 


۳ سس تست بت ی ۳ ِ- 
۳۳[ سس سس سس سس 
ان ۳ ۳۳0 


( بمازآمونا۷۵ ۳ 0 ]۳۳92 0۲۵۵ با ۳ تر پیب سلول ۳ 
علت . علیت مقو له‌ای فلسفی است و نشان دهندم ارتباط چبری 
میان بد‌نده‌هاست . يلك دسعه بد‌یده را علت مي نامند وانها موجب 
و تعیین کننده بدنده‌های دیگری هستند که معلون نأمیده مي‌شوند. 
به نظی ایما نو ثل کانت ام[ مرجم ( ۱۷۲۴-۱۸۰۴ ) فیلسوف 
آلمانی علیت يك اصل عقلی» یعبی غیر مبتنی بر تجر به وحس‌است ‏ 
به‌عقیدة کانت کارعقل این است که ازمعلول بهعلت برسد و چون در 
می‌با د که ا ین علت‌شو دم علول‌علت دیگی ی‌است که‌آن نیز معاول‌است 
رسمه تسلسلی از علت ومعلول می‌یا مد , کانت عقیده داشت که عقل ‏ 
طبیعت متضادی دارد وامکان یافتن زراه حلهایی متضاد س‌ای‌مساثل 
فلسفی به‌یکسان وجود دارد . اما این تضاد صرفاً ظامری است و 
مساثل راباید بامحدود کردن دانش به‌نفم ایمان حلی ندود . و داد 
میان « شی فی نفسه » و < ددیده » فرق گذاشت » و باید دائست که 


*شیو فی نقسه» غیر فا بل شناخت است , سه‌این ت‌تیب کات در این 


عقیده بود که عقل تساسل علیت را نمی‌پذیرد (گرچه علم آن دا 


می‌پذیرد) و ددنهایت ام به‌دثبال علتی می‌رود که معلول نپیاشد . 
عقل در این جستجو به‌سه ات می‌رسد و در آ نیا مبو قف مبی‌شود : 
(۱) علت! لعلل اهور ی که در درون خود آسان روی می‌دهد و ان 
س پا روان است . (۲) آموری که در بیرون وجود اسان روی 
می‌دهند. به‌میجموعه‌آی هشتهی می‌شو ند که عالم (موجع:ه(]) ناهیده 
می‌شود ۰ (۳) سرانجام : روان وعالم را معلول يلك علت بی‌علت 
یاعلت همه علل می‌بابه که اورا خدا می‌خواند .کانت این سه ذات 
ر امعقولات می‌نامد. و لي‌از نظر گاه فلسفه علمی» ترتب‌علت ومعلول 
د در عين حال تأثین معقا بل آ نها درمسورد همه پدیده‌ها و اشکال 
کگُونا گون حی کت وسازما نیندی ماده امری عینی: یی مستقل اد 
شعورانسان است وعموهیت دارد سم. 
۲ و ۳. ۵۵ ۲۳۱0۳۱6۲ در ۷۷۲۱۱۳۵۵1 ۵0۳8۵ ی کشسور ‏ و بلهلم 


رف 


یج جحوح ‏ ي 


وان 


سقیه باود قي از سفه‌قیل 


فرع حیات : منشا 


فی‌بدر یخ هکل ( ۰۱۸۳۱ ۱۷۷) از فیلسو فان کلاسیات آلمان است 
و پیرو ایدثا لیسم عینی ( طونامع11 هجزاهم[0 ) بود و در قأسفه 
دارای مکتبی به ام عکلیا نیسم و و( ات . او عفده 
داشت که تطور شا لم وهمة پدیده‌های طبیعی و اچتماعی مبتنی درسیر 
و سلو > ی دیا کي طصو رت مطلق» | ععصآمعاد ): <عقا ل مطلق» 
([ «معوع۲ وارآمعط ) با روج الم ۱ 1( 0 اد« 
اونمعام۱۷) است . این مطلق فبال است و فعا لیت آن اندیشیدن 
یبا دقیقش بگوييم خود شناسی ( «وزذانجع5۵۱۴ ) است - هم 
پر و سه‌های تکامل همیده سه مرحله‌ای است و براتاس «لسه پایه» تز 
هه( 1 ؛ آنتی تز ۵6۵( وسممن 2 صورت می کی ند 
که هر مرحله ثقی کننده مررحله قبلی است . به‌عقيدة هگل ماده 
به‌واسطه میل آن به‌يك نفطهُ مر کزی‌دارای میات وین براین 
قائم به‌وجود خود نیست؛ ذاتاً مر کب است و از عداصر متضادتر کیب 
یافته است و هعیشه دریی وحدت ود می گی‌دد و دز نتیجه فناسار 
جود است . وگن بهغابت وحدت بسک دنگر‌هاده نیست. اما روج 
بی‌وزن است؛ یی همداز است ومی کزش در خودش است. شای‌این 
قا نم به‌و جود خود است . صودت (]) درقلسفه هگل سبر و سلو * 
یاجربانی دیا لکتیکی دارد که براسای قاعدم سه پایه هکل از پست 
به‌عا لی وازساده ده‌می کب, ودر نها يت آمی به‌غایت روح مطاق باذ ات 
مطلق می‌رسد , حیات درعالم گیاهان و جسانوران قسمتی ار سلوك 
عقل راتشکیل می‌دهد. بدین معنی که عقل ازعوالم جمادی و نبا نی 
وحیوانی می‌گذرد و به‌عالم انسانی یا تاریخ انسافیت یا زند کا نی 
روحانی می‌رسد . و اینحاست که او به‌تروح مطلق» » «روح عالم» 
با خدا می‌رسد . وی هي گوید خدا درجهان ثیست بلکه جهان در 
خداست : او کل و حقیقت مطلق است و طبیعت زنده و غیرز نده 
تحلی اوست - م. 
۴ واهز[۷)0 وتا لیسم جوونام)۷ سا اصالت حیات يت جرپان 
فکری خرافی » ضد علمی وایدتا لیستی است که و ارد زیست شناسی 
شده است. وتا لیسم همه اعمال حیاتی را که در بدن موجودأت ز نده 
با نظم وترتیبی خاص صورت می کیرد , به‌يك اصل یا نیرویی غیر 


جح و۱ " 


جح ان 


تپ 
تب 


ت‌‌ 


بتیه پا 


ورقی اذسفحهٌ قبل 


طبیعت حیات ۴۳۵ 


مادی و ویژه نسبت می‌دهد . این اصل را به‌نامهای قعلیت شایی 
(جدژمعاها) » پیروی حیاتی (10۱:؟ وا .عمعوظ [واز۲) و 
غیره نامیدهاند . ویتا لیسم از تعا لیم ادازطون و ارسطو درباره روج 
و فعلیت سر‌چشمه می ثیر د؛ و لی در قرن هیجدهم نود که‌توسط هکتب 
مون پایه ژمتتصوصا به و سیله پزشکی فی انسوی به بأم پل ژوزف‌ ار تن 
۵۵ وونل ایو ( ۰۶ ۱۷۳۴۱۸) و همعصر انش به‌مشابة 
يكث د لترین بيو لوژيك تجلی کرد . ددقرن نوزدهم طبیعیدانان و 
فیز یو لوژیستهای سیاری از جمله شا ام ۱۷۷۱۰۱۸۰۲ )و 
کوویه جمزجی)( ۹-۱۸۳۲ ۱۷۶ )ویتا لیسم‌ر! پذذیر فتند. ازمدافعان 
شامو تا یسم درفرن حاضرمی‌توان درش (م+مزع( 1۱ ( 14۹۳ 
۷ ),هانری س سوت ووجوی۷ جوم ( ۱۸۵۹۰۱۹۴۱ 
بر‌تالانفی »«وتصجمام)7 16 ]و ونزل [مجو .۸ دا نام برد . 
ویتا لیسم با اسشاد بهویی کی کیفیت حیات , روی تضاد میان عا لم 
نده وطبیعت بی‌حیات به‌نحوی مبا له آمیزو فیر علمی تکیه هی کند 
و از دراگ این حقیقت عاجز است که حیات شکل مخعصوصی ازحر کت 
و سارما نبندی ماده است که براثر تکامل و بیاساس انتخاب طبیعی 
پیدا شده است و از هیچ اصل غیر‌مادی شناشی نشده است و هیچ 
تیروی‌عیرمادیبن آن حکمفرما نیست. ویتا ایستها از نقصان‌معاومات 
بشر دربارة مسائلی مانند طبیمت حیات . تضمن مقصود و تمامیت 
در ساختمان جسم ژنده , تکوین جنین ؛ تر میم وغیر آن که هنوز 
کاملا برزسی وحل نشده‌اند , استناده کرده به‌نتایج غلط وغیر علمی 
می‌رسند . مثلا جر بان رشد جتین از نظر گاه ویتا لیسم چیزی نیست 
جر سفق دادن منظوري که آرپیش مقدر شده است . چرل بر ‌اساسص 
یت لیسم پیدا شدن طبیعت جانداد صر‌فاً از طبیعت بیحان هیچ گاه 
امکان‌پذیر نبوده و نخو اهد بود. وچون دست یافتن بهه نیرردی‌حیات» 
وشتاخت آن نامیسر است, باقبول ویتا لیسم, منطفا نتا پچ زیرحاصل 
می‌شود که, (۱) یا حیات ابدی وبی‌میدا است» (۲) با ا گر مبداأیی 
داشته باشد به‌قدر تی‌فوق طبیعی دید آمده است. (۳) یاتلش‌بر ای 
حل مممای منشاحیات درزمین وعا لمکاری باطل, عبث و بی‌ثمر است. 
(۲) وشداخت طبیعت حیات ناممکن است و معرقت ما بدان همیشه 
ناقص , تاجین وفافد اعتیار آست . م. 


ِ» حیات ؛ منفا 
و یتالیستهای جدید است . ۱ 

از این تظر گاه , ماده به‌مفهوم و أقعیت عیثی‌ای که آن را 
مستقیماً ملاحظه مي کنیم و با تج به پرررسی می نماییم ؛ ی نفسه 
بیجان و خنثاست . ماده فقط به‌عنوان مصالح ساختمانی خدمت 
می کند و روح یاجان از آن موجودی زنده بهو‌جود می آورد ۳ 
بهآن شکل می‌دهد , و ساختمان آن دا با نیازمندیه‌ای عملی‌اش 
مطابق می‌گرداند » و بهآن نیروی تلفس و حر کت می بخشد و 
په‌طودکلی آن دا زنده مي‌کند وهنگامي که روح اد گانیسم دا دها 
می کند و مرگ دوی می‌دهد , تنها قالب مادی بیجان است که 
همجون ک لبدی پوسیده و درحال تجزیه به‌جا می‌ماند . 

این مفهوم مر کی بهعنای‌جداشدن دوان ( که جو هرحیأت 
است) اذ نن » در واقع ۰ بایهٌ تعریفی است از حیات که پیروان 
فراوان دادد وحتی در بعضی ادا یرةالمعارفها آمده است؛ و بدین 
معنی است که حیات عکس مر گ است. اما این آمر ؛ این حقیقت 
را آزتظر دود می‌ساند که متضادکامل زنده, فقط بیز ند کی تواند 
بود » نه مرده .آشکاد است که تن مرده محصول ذند گی است ؛ 
یر | در نبود زند گی ؛ یعنی دديك دنبای غیر آلی هیچ جسدی 
هر گر نمی‌توانست به‌خودی خود به‌وجود آید . 

البته حتیا کر کاد ازصفرا و کبرا بردازی ایدثالیستی آغاز 
شود . می‌توان يكث بردسی عینی دربارة ار گائیسمهای ویژه و 
| ندامهایشان به‌عمل آورد . ولی دد این صودت » جون جوهر 
خودحیات دارای طبیعتی فوق مادی و دوحی است. طبعاً ناممکن 
است که با وسایل تحر‌بی وهادی به‌درك3 این جوهر نایل شد. تنها 
ببا درون بینی ذهنی است که بهدرك آن اصل-لهی که دد درون 
خویهتن دادیم می‌توانیم نزديك شویم. ماددبادة تمام بفیشجهان 
موجودات زنده فقط می‌توانیم کود کورانه بينديشيم و آذ حکنت 
خالقی کهآ نهادا ساخته است به‌حیرت افتیم . و ا گر این نظریه 


طیبست حیات ۵۱ 


پذیرفته شود ۰ دیگر طبعاً هیچ محلی برای انسات نمی‌ما ند که 
بتواند تغییریا استحاله‌ای درطبیعت زنده ایجاد کند . 

ماتر یالیستها اندید اه قطبی مخالف بامسئلةً جوهرحیات 
آشنایی حاصل می کنند . آنان با مبتنی کردن استدلالهای خویش 
پردلایلی که بهوسبلة علم به‌دست آمده است ؛ ثابت می کنند که 
حبات مانند ده د تیا مادی است و یرای شناخت آن به بذیر ش یلك 
منشاً روحی که از بر دسی تجر بی ببر وی نمی کند ۰ نیازی نیست. 
بررعکس» مطالعهٌ عینی‌جهان بیر امو نمان» از نثظررماتر لیست نه‌تنها 
داه امید بخش دسیدن به‌شناخت شود جوهرحیات است . بلکه 
همچشسن مادا قادر می‌سازد که طبیعت زنده دا بددلخواه خود و 
به‌طریقی که به‌سود بشر است ۰ تغییر دهیم. 

محافل وسیعی از دانشمندان زیست شناس, خواه باداأنشی 
که از دیگر آن کسب ثمو دها ند و حو اه بادر اه مسقیم و داتی خود» 
تحقیقات خویش دا برپايةٌ مفهوم مادی طبیعت ذنده می‌نهند و با 
بروی از این حط مشی ؛ همیشه دانش بحمات را باکادشان غنی 


می‌ساذ ند و ما را بهشنا خت حچ ش جیات تزدیکش می گر دا نند ۰ 


مفاهيم ما نیکی و دیا لکتیکی حیات 

باوجود آاین؛ حجوهرحیات حتی درحدود مفهوم مادی‌آش 
ممکن است بهراههای متعددی تفسیرشود . 

طبق نظر به مکانیستی» که دردنیای علمی‌قرن گذشته متداول 
دو د و تاا ندازه‌ای‌تا پامی‌وزهم حفظ شده‌است, شداخت‌سبات تدصو رت 
عاعش فقط شامل توضیحی کامل ازحیات مر خسب فیز بكث و شیمی؛ 
3 شرحی کامل آز همه بدیده‌های ز نده به مناد در وسده هأی‌فیز یی 
و شیمنایب است . | گراین تضی یه ید در گنه شود دیگی برای هم 


۳ 


نو لب زر دسمت شنأسی تشم محل وین دای باقی نمی ما دذ: ۹ درو آقم؛ 


۲ حیات » منشا 
تا يك قانون وجود دادکه هم برجهان غیر آلی و هم برهمة 
پدیده‌هایی که درمو حودات زنده دوی می‌دهند > حکمف‌ماست . 
واین‌در حقیقت به‌معنای | نکارهر گونه اختلاف کینی‌میان موجودات 
زنده واشیای غیر آلی است . به‌این ترتیب ما به‌جایی می‌دسیم که 
یاباید بگوییم اشیای فیر آلی زنده هستنه با اینکه حیات واقعاً 
وجود ندادد . بنابراین برطبق تکامل منطقی پینش مکانیستی که 
قرالا توضیح داده شده است » نا گز بر به‌استنتاجی می‌د سیم که 0 
مه تغل بد یر فته شده قبلی‌ماتشاداساس دارد. به‌هرحال بر خلاف 
این بساید کاماا که دود که پذیرش طسعت مادی حبات ب-هداین 
معنی نیست که صفأت و بء حبات و تفاو تهای کیفی‌موجوداتز نده‌با 
اشیای‌غیر ! لي بایدا نکارشود. نبا یدما تنمک نستهاعمل کر دوهر آنسه 
دا که مشمول فيزيك و شیمی نمی‌شود » ویتالیستی یا فوق طبیعی 
تلقی نمود. برعکس» ممکن است که اشکال سانما تبندی وحر کت 
ماده پسیاد مثئو ع باشند . انکار این گونا گونی همانا تسلیم 
به‌ژیاده روی در ساده سائی است . 

از تتلر گاه ماتری لیسم منطفی ؛ ماده درحر کتی بایدر است 
و ددمسین دك سفسله مر احل تجاملی یش می‌دود . درجریان این 
پیشر فت ۰ شکلهای بأزهم نوتر» پیچیده‌تر وبا تکامل عالیتری اذ 
خر کت ماده بد ین می أ ند و این شکلهای حر کت مساده دارای 
خو آص جدیدی می‌شو ند که قبلا وجود نداشئنه . شكك نیست که 
مدتي دراذ سس ازشکل گرفتن سباده ما هی حیاتی‌دوی آن‌و جود 
نداشت. ظاهراً هرچه دوی آن بود فقط ازقوانین فيزيك وشیمی 
بیروی می کرد. آماددجرپان تکامل ماده بردوی نمین» نخسئین 
و آسداییترین اد گأنسمها بذ ین ]مد ند . عنی زنه کی به‌منز له 
شکل جد‌بدکه اذ حن کت ماده به‌وجود امد .سس آذاین واقعه 


فوانن کهن قین رل 3 شیمی طبعا به‌اعمال جو د ادامه دادند ؛ ما 


طبیعت حیأت ۱ ۵۳ 
قوانین ذیست‌شناسی جدید و پیچیده‌تری بدانها ضمیمه شد‌ند که 
از این‌رو حدات ماهیتی مادی دارد. اماخواصآن محدود 
به‌خواص ماده به‌صودت عامش نیست. فقط موجودات زنده دارای 
بحیاتند . حیات شکل مخصوصی ازحر کت ماده است که از لحاظ 
کیفی با حر کت ماد جهان.غیر [ لی قرق دأدد و موحجود زنده 
شیوه‌های رفتارو خصیصه‌های حیاأتی ویژه‌ای دارد وصرفا ازاصول 
حاکم برطبیعت غیر آلی‌پیروی‌نمی کند. بنابر این يك‌ماتر با لیست 
منطتّی مسئلةٌ شناخت حیات رابه‌طر یقی مغایر بأشیوه يكکانیست 
فررمولبندی می کند. این‌مسئله از نظر یت مکانیست‌عبارت اذتوضیح 
هرچه کاملتر حیات بر حسب فیزيك و شیمی است ؛ ددصودتی که 
به‌عتیده يك ماتریالیست منطعی؛ اصل موم شناخت حیات. أثبات 
تفاوت کینی آن با دیگر آشکال ماده است. بعنی شناخت آن تفاو تی 


که ما ر و آدار می کند که حیاأت رب شکل خاصی ازحر کت ماده 


بدا نیم . 


تلاشها پی برای تنظیم تعر بفهای حبات 

این اختلاف درعرینهای حبات که توسط دانشمندان و 
متفکر ان قرن گذشته و ذمان خوده‌ان تنلیم وط رح شده‌اند, کم و 
پیش انمکاس یافته و هنوذ هم انمکاس می‌یاید . همانا از دریچهة 
احثلاف میأن زنده و غیرزنده است که با وجود تنافض مطلق و 
گونا گونی شکفت | نگرشات به‌ادزش عیتی و آأساسی این تحر بفها 
می‌تو آن پی برد . 

اب 


کلود بر نارا؛ در کتات جبالیش یه نام «ور سهایی در بارخ 


"۰ 


سس رس 


1 م۵ هون[ ۱۸۱۳-۹۱۸۷۸ )]؛ کوویی نار گییز دو لور دست 


ید دوس مي 97 بح 
3 ۳ ۳ به 


بقیه پاودقي اذصفحهة قبل. 


۵2۴ حیأت ؛ فش 


بدیده‌های مشتر ك ز ندگی جانوران و گیاهان » ۲ ( ۱۸۷۹ 
۸ : تعر یثهای ژزیادی در بارژ حیات می آودد که دیش از آن 
ساخثه شده بودند. اما او این‌کار دا فقط بدین منظود انجام داد 
تانشان دهد که به‌طود کلی هر‌تعریف قبلی۲ حیات همیشه واهی و 
از لحاظ علمی بیفایده است . باوجود این » او نیز عمیده داشت 
که | گر باائبات معخصات ویژه‌ای که موجودات زنده‌را ازاجسام 
غیرزن ده جدا می کنده يك آشنایی بمدی" سبت به‌حیات حاصل 
شود می‌توان آن دا کاملا درك کرد. این امر یقیناً آسان نیست 
وما درا نام آن در تردیدها ودشواریهای قابل ملاحظه‌ای محصور 
می گر دیم ! اما همواده بمحل مستلةٌ خویش نزدیکتر می‌شویم . 

دريك دایرةالمعادف امریکایی جاپ ۱۹۴۴ گفته شده‌است 
که تمر یف واحدی ازحیات وجود ندارد؛ زیرا درساألی که بععی ‏ 
از تعریفها پدیده‌های پسیادی دا دد بر می‌گیرند » بقیه دچاد 
محدودیتهای سیارسختی هستند . 


و ی ۳ ی ی ی ی و و و سر سس اساسا سس سا سول زد لس سس لت تا 


آوز ا لمعنه دور ظاتسم مواد چی یی ۰ !یات عمل تلیکو لیز کید و اشات 
وجود مرا کن مستل عصبی درمفن وفخاع است - م. 


(. عصوو وی مزب عم[ ع0 مومصموقان ومع ناو دووچم.[ 

۰ ۲ ۲ ]۰ 610111100۵11 0611۷ 
۲ «وزء۲ ۸ باقیلی به‌معلوماتی گفته می‌شود که عقلی هستند؛ بعتی 
ذاتی شعورند ومبتنی بر‌حس و تج‌به فیستند و چون براساس‌هلسنه 
کانت قبل از حس و تجر ده به‌ذهن متبأدر می‌شوند » قبلی تساهیده 
شده‌اند کانت خاطر نشان می‌ساخت که مملومات حاصل اد حس و 
تجر به غیرو اقعوغیر‌معتبر اند و بر خلاف | نهامعلوماتی که ازشکلهای 
قبلیحس (زمان ومکان) وتعقل (علیت وضرورت) حاصل می‌شو ند, 
درست و هعتیی نله , تکامل منطتی علم مر دود ود این عقیده را 
ات کر ده أست .,م. 
۳ 0و۳ ظ یا بعدی معلومائی استِ که بعد آذحس و تجر به 


حاصل مي‌شود سم 


طبیعت حیات دم 
به‌عتیده ما » این امر درغالب موادد بدین علت است.که 

مردم می‌کوشنه حیات دا به مثابهٌ نقطه‌ای واحد توصیف نمایند ؛ 

وحال آ نکه دد واقم خطی است که شامل تمام آن بخش اذ تکامل 

ماده‌ا٩ست‏ که مبان منفأحیات دوی زمن وزمان‌خودمان قر آردازد 

و ازجملهٌ مظاهر آن علاوه بر گیاهان و جانوران با تکمل عالیش 

و بویژه آنسان ‏ ابتدایترین موجودات نیز هستند. اماء با یدید 

آمدن آنسان , شکل جدید و اجتماعی حر کت ماده ظاهر گردید 

که بیچیدهتر ودادای تکاملی‌عالیترازحیات است و توسطءشخصات 

ویر خود و نیز به‌وسیله قوانین مخصوص تکامل جامعهٌ بشری 

مشخص می‌شود . 

بنایراین کاملا خطاست که «خط حیات» دا فقط برپاية يك 

نقطه توصیف نماییم- خواه این نقطه در آغاز وخواه دروسط یا در 

پایان خط قراد گرفته بأشد. دد وامم | گرسمی کنيم که حیات دا 

برحسب صفاتی‌تعر یف کنیم که درهمان آغاز پدید آعدن آن در دوی 

ذمین ظاهرشدند. نا گزیریم که نهفقط شور بلکه تنفس دا هم که 

مسلماً در ابتداییترین موجودات ذئده بدید نیا 
مشخصات آن حذف کنيم. از سوی دیگر» | گرحیات دا برراساس 
پدیده‌هایی تعریف کنیم که علائم موجودات زنده ی کال عالیثر 
باشند ؛ بیم آن می‌رود که با کثر بهای بی‌هوازی ؛ وعلاوه بر آ نها 
بسیاری ازاد کانیسمهای ابتدابی‌را بهمقولةٌ اجسام غبرذنده متعلق 
بطبیعت غیر آلی نسپت دهیم . 

هنگامی که | نکلس‌تعرریف جألب‌توجه خودرا در بارة‌حیات 

ساخت و آن دا «طرز بقای اجسام آلبومینی» تلقی نمود, فوراً 
احتیاطهایی به‌عمل آورد و تاقص بودن این تعریف دا نشان داد. " 


او نوشت : ( تر دف م‌ ازحصات طیعاً بسیاد ذارساست و از اتحاکه 


0 نو ۵ ً اژ 


هم بد‌بده‌صای حمات ر نسه شیم ۵ یه در بر نمی گیر د ۲ باید 


و حیات ؛ منشاً 
به‌مشتر کترین و ساده‌تر ینشان محدود گردد . از نظر گاه علمی 
هم تعر یفها کم ارزش‌اند . برای آنکه در بارة چگونگی حیات 
معلوماتی جامع به‌دست آودیم » باید همه اشکالی دا که حیات 
بدا نها ظاهرمی‌شود, از پستترین تاعالیترینشان دا مرود نماییم.» 

بنایراین ۰ برای شناخت کامل حیات لازم است که از گام 
کامل مختصات ویزء آن ! گاهی داشت. باید ازمهخصات‌فوقالماده 
مقدماتی‌ای که موجودات ذندة نخستین دادا بودند « شروع کرد 
و به‌بیجید: ترنن تظاهرات فعالیت عالی عصبی حانودان و انسان 
که مر حلة ببو لوژيك تکامل ماده پوس خود می‌زسد : دسید . 
ازمیان عدژ کشیر‌مشخصات ویدءة حبات که ازهمان[غاز بدید آمدن 
آن جلوه گر‌شدنه و درجریان افیا ید ش بیچید گی و تکامل تدد یی 
بمدیش بیچیده‌تر گشتند » باید ذکر خاصی از تایلک 
مشخص وو ید ار گانیسم ومحیطش به‌عمل آید که پسا ن تاری‌قرمز 
درامتداده خط حبات» می‌دود وصفت ویدء همه موجودات ز نده , 
از ستتر ین تا لیتر بنشان است ؛ ولی در اشی‌ی دئیای ۶ خر ألی 


و سجو ۵ ند‌آرد ۰ 


تا ثیر متقا بل و یره از تا نسم ومحیط ان 

يك ار گانیسم فقط تا وقتی می‌تواند زندگیی کند و خودرا 

زندء نله دارد پپوسته با محیعلش مبادله مواد و اثرژي کند . 
د مختلغی که مامت شممنایشان با از کانیسم بیگا نه اس و 
باصو زت حوردنی» توشیدتی ؛ وماد گازی در آن و أرد هی نو ند . 
این مواد در جسم زنده متحمل تغیرات و تحولات دور و در ازی. 
هي شو ند وسر ا زیمام بحنسی جود موجود ددعی آبند ۱ این دین 
همعنی است که بهتی کیباتی شیمیایی‌تبدیل می‌شو ند که تا | نداژه‌ای 


بهموآد سار ند شسط جه جو د زر ندد هما زنب بد ۱ ادن سوت ایس سر 


طبیعت حیات ۵۷ 
صعو دی دسا بلیسم سو لوژيك است که به‌نام هباند سازی -۲111 ۸ ) 
[(:۱0]10 معر وف اس ۰ ام درج بان تأشر تعا بل مواد خادحی 
ومو اد بدن مو جود ز نده ‏ بر وسه مخالف ثبن که ره نام و اهمانند 
سازی (دهناماننه آهوز(۱) شناخته شده است ببوسته دوی می‌ددد . 

مواد جسم ذنده بی‌تفییر نمی‌مانند . آنها به‌سعت زیاد شکسته 

می‌شو ند تا أنرژی نهفتهشان آزاد شود و عد » مواد حاصل از 

تجز بفشان بفمحیط ببرأمون دفم می گرردند ۱ 

دد نی ما مائند نهر ها روانند ومو ادشان بسان آب‌جویی 
پیوسته تازه می‌شود ۰ این بود آ نچه هرا کلیتوس! فیلسوف‌جدلی 
پونان باسنان تعلیم می‌داد . بقیناً جریان آب جوی با ساده‌تر 
بگوییم 2 ربان ی که از يك شم سررون هم می آ ید ما راقادرمي ‌سازد 

که‌سیاری ازمشمخصات سستمهای جاری ییاد ۵۲۲۱۱ و ۲۱عج)() 8 

۱ عم ۵ زبجن] 1) را که بح لت خاص‌جسم مو جو د زر نده ظطاهر 

می‌شو ند به‌ساده‌ترین صورتشان درگ نماییم ۰ | کرشیر آب‌بسیار 
باز نباشد وقتار منبع آب ثابت بماند . شکل خارجی آبی که اذ 

شر‌حاری است بی تغمیر می‌ماند » به‌طوری که گویی مب‌خمد ده 
است , اما می‌دا نیم که این شکل صر فا نمایش فایل دوّیت سر یان 
بو سته دره‌های 11 است که نطو رز ثات و یاس شت یکنواخت از 


داه مجر! گذشته اذآن بیرون م ی آیند . آ گر داطهً میان سرعت 


سس ۰ و و نی سپ و و و ی 0 ۱ ۰ ات و و سب ۰ ی 


۱ وه)ز(موحم! هر ا تلیتوس (ر ۴ ۵ ق, م. ) از اضوس 
۳5 ( ازشهر های اسیای صفغیر بو نان فدیم) فیلسونی مادی و 
۳۲ مرها همه جین ها ی لر 2ج 


جد لی نود , او تغل ه داشت که اصل 


یر 


انش است و آتشی ۳ هیچ سس و هیچ حین نیا فر دد و شمیشٌه نو ده 
شست و خواهد دهد . امه جیز درحال تغیس است به‌صد حود تغیس 
می ند نمی‌تو ان دو بار در رت روور ها زه پا گذ‌اشت یرآ بار در۳ 
در اب دبنگ و تاره تک پامی کذاد دم , هبارژه احد‌آاد همه میت: ار د 
و بر همه‌چین حکمغرما است ب م. 


۵۸ حیات » منشاً 
دخول و خروح آب یبا پروسة یکنواخت حر کت ذره‌ای آن را 
بر‌هم بن فیم ,این ترتیب جریان آب از بیان می‌دود. ذیرا 
خود وجود جریان به گذر ثابت ملکولهای آب اذ مجرا بستگی 
دارد که پیوسته تجدید می‌شو ند . 

براین قیای , ثبات شکل خارجی و حتی بقای ساختمان 
داخلی مفصلالاعضای موجود زنده ؛ نمایش قابل دوّیت بأیدادی 
توالی بروسه‌هایی است که در نثیجه تعادل دویدیده متضاد مف کود 
درقبل » یعنی همانند سازی و واهم‌اننه سازی » در درون آن 
ادامه می‌بابند . بقای طولانی سیستم زنده‌ای که همواره تجز یه 
و زوال درآن صورت می گیرد , کاملا ببه‌علت این تعادل است . 
بهجای هر‌ملکول باساختمانی که تجز به می‌شود , ملکولی‌هما نند 
به‌مثابةٌ يك صودتبندی نوسازپدید می آید, موجود زنده بدین‌سان 
شکل , ساختمان وتر کیب شیمیایی خود دا .بی‌تغییر نگه می‌دارد؛ 
درحالی که مواد آن پیوسته تغییر می کنند . 
اذاین‌دو ار گا نیسمهاسیستم‌هایی‌سا کن (وو۵)ع 5۲ 5۱0110) 
نیستند؛ بلکه سیسته‌هایی‌ما ند کار یا جاری (فطماه و5 ۲۲ وصون51) 
هستند . توانایی آنها ب‌زند کی برای مدتی نسبتاً دداز با کوتاه 
درشرایط محیطی معینی واپسته به‌این نیست که در آدامشند یاتفیبر 
نمی کنلد؛ بلکه برعکس به‌پایدادی ح کتشان»پسنی به‌متا بلیسمشان 
بستگی دارد . 
متا بلیسم از زر گاه شیمیای‌صرف فقط حاصل‌عد سیاری 
وا کنش نسبت سا | کسیداسیوتن! احیا؟: ت اک لدل۴, هیددولیز ۴ 


0[ دم 9۳_0۱ و 


(. ووزل0::0) . لی لیب اکسیزن ر ۳ با لت عتصر یا باما ده هی لب 
با گر‌فنن هیدروژن را از يلك هاده مر کت و به‌طور کی هروا کشیرا 
که در آن دك انم از عنصری یا یات پوت از ساده‌ای الکترون از 
دست بدهد (مثل نبدیل پون‌فرو ۲ مت به‌یون فریاك ۲ ۳ ۳۵ ) 


| کسید اسیون می کویند - م. بقیه پاودقی درصفحةُ بعد 


طبیعت یات 5 


۲ ۵ ایا درست عکس | تسید‌اسیون است, وعبارت‌از 
عم ؟ تس تن اکسة ین 1 ز بات ماده | تسی ندآر با ادن هدر و و رن به یلك 
عتصر با یاک ماده من ی (هیدروز ناسیون ووز) بجوم و و 15 است. 
و بطود کلی عبارت است از هر وا نی که در ان يك اتم بايك بون 
ماده‌ای ! لکترون بگیرد . ساید داخست نه واکنتی به‌تام وا کش 
ا سیداسیون و احیا (ومنممغ صمناعه:۱0 - ممنن0108) کین 
هست که ور جهت ان هر دو عمل | 5 دنه سیوات 3 احبا بأهم صو رب 
می گیرد. هثای: 


۳01 
۲ 11۰6000۲ ج :)۲ 


الکل‌انیلیات آسیداستيت اسیداسیوت استااد‌نید 
چتان که ملاحظه می‌شود , درد این وا کنش از ا کسیداسیون: 

رلک هشکول استا ندئید. یت ملنکول اسيداستيك دهء‌دست هی ا ید و از 
احیای ملکول دیگی استا لدنید بك ملکول الکل انيليك حساصل 
می‌شو د سم. 
۳ .۵۳4609۵10100 م۸۱ . تراکم الدول نوعی پلیمی بندی 
۳۵۱۵۲2۵0 است که در آن اد ملکولهای متشابه التن کیب 

ندئیدها, بدوله اد دست دادت اب ۱ ملشکول در شت‌ارک بسه دست 
می آ بد که عم گروه اتمی الکل (3])-) دارد دهم گروهاتمی‌الدئید 
(10)س) , بدین‌جهت به آنا لدئیدا لکل با الدول[۵۱00می کوشد. 
همان طور که ملاحظه می‌شود در نام [۸۱0۵ . ۸۱4 مشتحصیالدنید 
56 وجرزء اه معرق! ل کل است. فی‌مول‌تی! کم الدل استا لدئید 
6 به صورت زیر است : 
00 (بزج تن ,بر ترا کم لدول ۳۷0 010۲۱04 

محیط قليايي 


1 ۲ ۳ سر 
. ۲01 ۳710 ۰ تجر به شیمیا بی دلت شناد ۳ د-4وسیله اب ِ 


سا ۳ 
ی وا انش هیدرو لیز بدین 


و لب 7 1 با 
ن صورت است : , 


هیدرو یزمی گویند. دراین عمل خود آب نیز تجز به می‌شود. فی‌مول و 
# 
" 
ِ 


۲ ۲ (۸))0۶1 بب 11:41 +۳ دز نتیحة هیدرو لین ۰ نمکهای اسیدهای . 2 


سس شب و بارجای ضیف سا صل عی شو بل , از هیدر و لیر انرساها ۱ الکل 


۰" یات : منفاً 


ثرا نسامیناسیون!» فسفر یلاسیون۳. سیکلیزآسیون؟ و غیره أست . 


سس پصسده 5 ___ سس وت پوت 
ت ات - 


و سید ده دس می آ رد قنف‌هر 1 اسید‌های امه ۶ نعضی ازمواد ا ای 
دیگن؛ بر‌اثر‌هیدرو لیر تحز به مي‌شو بد و ده‌مو اد یأملکو لهای کو چکش 
تبدیل هی گر د ند. هی نو ان تفت که هدر و لین این مو أد, عکس عمل 
پلیمی‌یز آسیون است -م. 
ما۱0 دورن بل رشته کیش و وهای اهتاسیون 
(ماامز۳) و دامیتاسیوتن (ووتام‌منجمم(۱) مسر کب است و 
ارت است ار تقل 3 ا دتفا ل دوطر قه گر وه ایرد (17]-) از لت 
اسیث آمیعه ده دلت اسیدستو زج 16۱ ) کر فعن گروه امینه و سعط 
1 ۰ ۵ 
أسیدست و تسد بل ا ۵ ده‌اسید‌اهینه ۱ امیناسيون می تأمشد + خر ار سسثه 
میا لفب در این فعل وانفعانل را داآمیتا-یون می‌نامنت (تیدیل سید 


۴ 
میت ۳ 


آمنه 4 سیید‌ستو 1 مها 


)6 7[()()) []()()۱) 1()) 
۱ تو انساهیناز ۱ 
1 - 116 0 من 0 + 11-6-3۲ 
۱ ۰ ۱ ۱ 
4 ۱ گ 1 


اسید اهیته (۳) اسیدستو(۱) اسیدستو( ۲ ) اسید امینه (۱) 
فعل و انفعال ترانسامیتاسیون دوط» است و بهوسیله آنز یمهایی 
به‌نام ترانسامیغاژ عومو: میور کات ییز می‌شو د تر انسامیبار ها 
را در همه با تا ی چاو ری , بویشه درفلب, مغز, کایبه بیضه و کید 
و خمجنن در گیاحان عا یو موجودات ر نده ذره بیتی با فته| ند. پر و سه 
ترا تسا میا سیون ر ! دو دانشمتد اتحاد شور وی ا. اي , در و نشتا من 
نموم ۲ ره وم کت کر‌شمن موصوصدازم1 6۰ 1 کشف 
نمود ند ۸, 

۲ صهزان] مومع . کش یا رشته تششهایی است له مانند 
تبدیل ثلو کن بايك‌فند دییگی بهاترسل آسیدقسفی يك به‌فسقر دار خدن 


یلك ثر کیب محر هی‌شود - م. 


1 


۳ وروزاووزامج) وا کنشهای دوری با فمل و انقعا لهای سلسلی 
در شیمی حییاً نی یدو | کنشها بی گفته می‌سُو د که پسی او ساب مر حله 


دور ه | نی ازسر کر فده هی سو د 1 


طییت حرات 2 
هريك از این وا کنشها دا درخارج بدن موجود زنده هممی‌توان 
محددا اتحام داد . ذیرا در مورد آ نها هیچ حیز که اختصاصا 
بهحیات مر بوط باشد» وجود ندادد . 

آن وی گیی که حبات دا از سایر اشکال حر کت ماده 
(مخصوصاً از سیستمهای جادی غیر آلی) از لحاظ کیفی متمایز 
می‌ساند » این است که در جسم زنده دهها و صدها هراد وا کنش 
شیمیایی خاص صودت می گیرد که مجموعا متا بلیسم دامی‌ساز ند و 
اینها نه ففط باهم بشدت تطایق زمانی ومکانی دار ند و نه‌تنها دد 
رشئه واحدی از اعمال مر بوط به‌خود نوسازی همکادی می کنند »؛ 
بلکه تمام این دشئه به‌طریق منغلمی ببوسته به‌سوی صیانت دات 
و خود بازسازی تمام جسم زنده هدایت می‌شو د . این وا کنشها 
برای حل مسئله ای ار کانسم در يك سلسله شر‌ایط محیعلی 
به‌خو پی مناس ند . 


۱ « تضمن عقصون» درسازمان اجسام ز یه 
این خصلت جریان تأ یر متفابل مو جودات زاسده و ماه 
برآمو نشان ومهمتر آذهمد. ساز گاری شگفت! نگیز وم ثرسانمان 
این تا ثرمتمایل باویفةٌ صیانت ذات وخود بازسازی سیستم تحت 


1" اس 


تا ثبر يك سلسله شرایط خارجی مین است . یعنی آن چیزی‌دا که 
بسیادی ازمصنفات به‌نام «سازش شکل باوظینه عضوی» یا «تتمن 
مقصو 5 4 درساختمان جنین دستگاهی نامیدها ند جنان وضو جح عیئی 
دارد, وجنان تأْثر نیرومندی بردیدگان بردسی کنند گان طبیعت 
ز تدم مي گذا رد که درا کثر بت حتی گوناگو ترین مر بفهای‌حیات 
که ددطی قرون متمادی فر‌مو لندي شده و تسوسط متفاو تترین 
مکتبهای فلسنی و اندیشه‌های علمی مطر ح شده‌اند » به‌نحوی از 
انحا تجلی می کند . 


ِ_ حیات ؛ متا 


و جو د سازش‌تکل یاو غیفة عضو ی درهمه موجودات ز نده؛ 
بدون استتنا» حتی توسط ارسطو د کر شدءاست؛ او نخستین کسی دو د 
که‌توانست در نوشته‌های خو دازمجموعه وسیع مطألبذ بست‌شناسی 
موجود آن زمان نتایج کلی بگیرد. ارسطو: این خاصیتمخصوص 
موجودات زیده را به‌عئو ان «علت فعلیت غایی» شادی حیات تا 
«اصلی که هدفشی در درون خودش است» مشخص ساحت . 

تعلیمات ار سطو در بارة «علت فعلیت غایی» شیر و د را 
بهشکلهای مختلف درهمهٌ تعرریفهای حیات به‌جای گذاشته انت . 
دعلت فعلیت غأیی » ارسطو درعفا ید مختلف مدهبی و تعالیم فلسفی 
منعکس شده ؛ فر نهای منمادی ذو ام بافت 5۳ ایشکه در ا ار راشکه 
۶۵ و دریش ( ۱۸۶۷-۰۱۹۴۱ ) سب ۲0۵00 تاو۸0 دل16؟ 
۵8( و دیگر بیروان معاصر یت لیسم تفر ن بیسنم خودمان 
یش ۰ 

اما نمایند ان اددو گاه ماتر پالیسم درتحقیقات خودراجم 
ب‌حیات , طبعا از این صفت ویدء آن ضافل نم‌توانستند شد . 
بسیاری از آ نان + بهییروی از دکارت » بدپده‌هی حباتی گیاهان 
وجانودان داصر فا به‌منز له وا کنشهای جوابی مکانیسمی باساختمان 
جسمی ویژه‌آی » در برایر تا ثیر خاد جی محیط , تعریف کر‌دند. 
دیگران سمت‌منظم متا بلیسم رایه‌مثایهخاصیت ویده‌ای تلقی نمود ند 
که موجودات زیده را از حین‌های غیرد نده متمایز مي‌ساخت 

کلود بر نار دداین باده نوشت : 
- ۳6۲ دنا 0 مهفاد ع1 بجع عسن‌نصهعجه !1,601 » 
5 46 مفوه( عو خن ونان صوصوه تامجهر (و0ا)06 
1 8 عووعع عصهو عنم : مذاعمو مصممرن. ۵ 
6 ۲ 6 ,۱69۵10۱۲۵ ناج ععن1ط م1 عصمل عاصه‌صوتان و 
-016 ممتام۲مصع ‏ ع4اع) فانن8مدج قمع ام عنع‌طعع] دهه 


6 ,10015 ۲۵60۲0 م1 نامر هط 0عوتعتم‌ووز وم مرتماندم 


0 اه 0۱۳۵0 ۱ مطل ه1 اع و0 م1 عمجم صه فبا0ط 


طبیعت سجیات ۳ 
میرن عم بمجوبم‌وون جع وتو رومتتان جوا ند عم م۲1 وو 
۲ ۱11 ۱۱۳۵۵۲۲10115 1۳0 ۵ 0011 ]6 1016۳10101۲4 
۱۵۵ جع 10 و۱۳۲۵ نان عز1۵ا ناه ع 
1 1 رت ع0 0 افیاناه موه فصو م۳۵۵۵ جوز ام 

1 0 1۱5 401 ۱4۵ 


میم ها مب مد موم او ۱ نا ل ۱8و۱۱ :۱ 1 
0 , وهز۳ وج فتناعا ععایو) عصمل بع امصووه۱ بج. اه 
لا ات0 ره با0۵ 1 مهن ینانوی جه او ,امن 
0۶۱00۵۱ ممیوآه۱0 عدا رد۷ ما ۵ امعهد6ع 
۱ رما و0811 مد ۵ ۵لاماودزن 
ا نگلس نوست ۰ 2 یكث کا(م هست که سا ید درصوزد هم 
ار کانسمها به کاز در ده سو ۵ و ان سازش است مِ او سبسی تلع دف 


خویش دا دربادء حیات پیش می کشد وجنین می گوید : «حیات 


دفم است . > 


درزمان حو دمان؛ درات )۱۵۲۲6 وسیس بر تال 1 1.134۳ ). [ 


1 ساختمان عضوی , جایگاه يك حر کت تغذیه همیشکی است که 
وت بلت از ددشهای آن را آرام نمی کذ ارد ۱ ضر 9سمت ۱ بي و ففه و 
بی‌در نگك ب در محیطی که انا احاطه می ند ؛ در ورش مي با .د و 
فضله‌ها و ساخته‌ها یش ابه‌همان‌محیط دفم‌می کند. این توساز ک‌ملکو لی 
محسوس نی ثیست؛ اما هماز‌طور که آغاز و یابانش, دخول وجخروج 
موادش را می بشیم , مي‌توانيم مر احلل و اسطه دا تصور کدیم و یرای 
خود جر دا ثی از ماده را تصویر فماییم که بیاتقطاخ اد از 5 یسم 
۳ , ماده‌اش را تحدید نموده و درعین حال شکل ان را حفظ 
کرده است . 

عمو میت چنین پدیده‌ای در کیاهان و جانوران و در تمام 
اجزای آنها , و نیز ثبانهان که هی گز دچار وقفه نمی‌شود علامت 
عمرمی حیات آست که بعضی از فیز یو لوژیدانان آن دا درتعریف 


جو د به کاز نی‌دها ند ۰ 


۴" جیات ؛ منشاً 
کوشد‌زد که ذنه گی دا به‌عبادات یر تعریف نمایند که شایدیرای 
غیر‌متخصصان تا انداده‌ای پیجیده باشد : 
(حیات سیستم باز و بالقوه ماند گاری از وا کنشهای بههم 
کستگ آلی است. . وا کنشهایی که بهو اسطة کاتا لیز رهای مر کب و 
اختصاصی و ساخته خود سیستم مر حله به‌مر‌حله و تقریبا دبه‌طو در 
ایزو ترميك! کاتالین می گرد ند. > 
از این‌دو ۰ «نسمن متصودی عام سازمان مو جودات ز نده 
و نی بدیهی وعبلی است که هیچ متشگ ومحفق طبیعت نمی توا ند 
آن را ناد ده بگیر د. در سبی و نأدرست, نع دب سمران که بو سبله 
ما و نیز عده دسیار دیگری بیشنهاد شده است؛ دسنگی ده بر دارد 
که انسان اصطلاح «تضمن معصود»ه راجگو نه تفس کند وجه‌حین 
را طبیعت اصلی ومنقاً آن بیندآرد . ۱ 
ایدئالیستها این «تضمن متصوده دابه‌مثایه اجرآشدن نمشه 
از پیش معقدر «عقل کل» می‌د| نند . از سوي دیگی ؛ ماتر با لستها 
این الاح زا به‌علت فعدان اصمللاحی بهتر ) به‌مئز له و تاهتر ین 
راه مشخص گردن سمت سازمانیندی‌تمام سیستم زنده به‌سوی‌صیا ات 
ذات وخود بازسازی ددشر‌ایط محیطی معین به کارمی بر ند. و نیز 
آن‌دایر‌ای تو صیف تناس ساختمان احزای جد! گانة یبرم زر نده 
یاو ثر ترین و متواذ نشرین نحوه‌های اجرای آن اعمال حیاتی و 
ضر‌ودیی که هر‌جزء خاص ؛ انجام می‌دهد : مورد استفاده قراد 
مي‌دهند , 
سازش فوق! لماده عالی مشکامل ساختمان تك‌تاك | ندامها با 


!نیام اعمال عضو بشان و «تَصمن معصو د» عمو می تمام سازمان‌حبات 


سس هط تا تا ۰ ٩۰٩۰۹۰۹۰ب‏ ۰۹۹ ٩۹7۷ ٩۷‏ 1 1 9( ۰ سا مس و ات مت 1 و سسوو زو اند 


(. وا ونشهاو تعیس ات و اعمال انا لیزر یا یرو ترم چدرحع:!1مو[ | نها یی 
هستتد 46 ۵ لب سره جر ارت ثایت مصو رابت می بر ند. ده نظی من کلم 


« هدمع معاأدل تأادسی منأسبی بر ی ادن و از ه است ۳ 


طبیعت حیات 2 
حثی با آشنایی بسیاد سطحی به‌موجودات زندهٌ عالي بسیاددفیق 
می‌نماید . همان‌طود که قبالاخاطر نشان کر دیم؛ و این آمر درنمان 
قدیم هم مور د نو حه دود و دد «علت فعلت غابی > از و تعبیر یافته 
بود و تازمانی که هنوزداروین! در باد؛ داء‌بیداشدن «ئسمن‌معصود» 
۱ و0 +عوط۲0 مع([0۲0 جاد تن رابرت داروین ۱۸۸۲ 
۹ طبییدان بزر کك انگلیسی » س از تحقیقات پر‌مشقت و 
بسیار طولانی به‌این نتیجه رسید که گیاهان وجانوران به‌میاتب بیش 
از ظ‌فیت محیط تو لید مثل می نمایند. به‌عنوان یلك مثال بارد کافي 
است گفعه شود که بك بو ته خردل سألیا نه در حدود هفتصد وسی‌هز ار 
دانه می‌دهد . از بارودی پرثمی طبیعت جاندار آين نتیجه حاصل 
می‌شود که میان گیاهان و جانوران برای تحصیل غذا , آب و ور 
( درمورد گیاهان‌سین بنه‌داد ) میارزه شد‌بدی جدمش‌هاست که‌دآدو ین 


آنر ] تناز ع بقا ناهید. این مپارزه بهدو و صورت مپارره درود نوعی 
ومبارزه میان آنواع متعظاهر می‌شود. دادوین همچنین ملاحظه نمود 
که درهیچ جا نمی‌توان دوجانوریا دو کیاه همنوع دا یافت که عین 
یکد‌یگ باشند. هميشه تفاوتهایی میان آفراديك نوع دیده مي‌شود. 
و درصورت جداشدن بعضی ازافراد يك نوع از دیگران وذنه کي 
درشر ابط محیطی‌متفاوت» این تماو تها بیشعر و قویش‌می‌شو ند به‌طوری 
که يك صنف (4ع[:۷۵) نو یا زیر گونه (ووتمم‌ووون3) جدیبد 
بهوجود مي آید که ممکن‌است خود براش‌تغییر ات بعدی, سرانجام, 
نوع نوی را پدید آورد . تغییر‌ات بدید آهده در افواد هر نوم را| 
به‌سه‌دسته می‌تو ان تقسیم کرد : اول دسته تغییر ات مفید برای بقای 
نوع . دوم دسته تغییر ات مضی به‌سال نوع . سوم دسته تغییراتی که 
برآی بقایاً فنای نوع بی‌اثرند . داروین عفیده داشت که از انواع 
گیاهی و جانوری افرادی درمیارژه برای مقا روز هی گردند و 
درشرایط زر پست‌جد ید بهحيات‌خو د آد آمه‌می دهند که دستحو سص تغییر ات 
مفید بر ای بقای نوع شده باشند. و به‌عبارت دیگر‌سازش کر ده داشند 
و توانسته باشند که تغییر ات من‌بود را به‌نسلهای بعدی خود منتقل 
کنند. دآدوین بقای جا نوران و گیاهاثی را که تغیبرات مفیدمی با شد 


بقیهٌ پاودقی ازسفحهة قبل 


بٍ حیات » منم 
درموجودات عألی توضیحی عقلایی ومادی به كمك انتخاب طبیعی 
به‌دست نداده بود » اساسا اسراد آمیز وفوق طبیعی تلقی می‌شد . 
اما«تشمن معصود» ساختمان بدن» تنها درمو جودات‌دارای 
سازمان عالیتر‌متظاهر نمی‌شود , بلکه تمام دنیای زنده دا اژ سر 
تأپا , ددست تا ابتداییترین اشکال حیات را فرامی گیرد . این 
خاصیت لازمةٌ هرجسم زنده است » اما وقتی کالبد زنده‌آی ددمیان 
نباشدهیج «تسمن متصودی» درشرایط طبیعی وجود بخواهدداشت. 
بنابراین بیهوده است که فقط برحسب قوانین جهان غیر آلی.یعنی 
برطبق قوأنین فيزيك و شیمی برای آن توضیحی, جستجو کنیم . 
من متصوده که صفتممخصة سازمان همه موجودات زنده‌است 
تلهاوعتی درك نوانه شد که انسان تا ثرمتقادل وید میان‌ار کانیسم 
و محیطش دا برحسب اصل داروینی انتخاب طبیعی بداند ۰ این 
قانون جدید بيولوژيك تنها برپايةٌ استقرارحیات می‌توا نست‌پدید 
آید وأز این‌رو اجسام بی‌حیات غیر آلی «تضمن متصوده ندار ند. 
استثنای جالب توجهی که این قانون دادد, ماشن است . 


شدهایی بر ای ماشینی تلقی کردت ار کانیسم 

البته. دراینمسئله نمی‌توان‌تردید کرد که هررماشینی بر پاية - 

این اصل ساخته می‌شود که ساختمان با سازمان خادجی خود درا 
با طرز اجرای وظیفه مخصوص و ویژه‌ای که کار آن است؛ وفق 
دهد . از این لحاظ است که مقایسهٌ ماشین با اد گانیسم , خود دا 


و حذف شدن جانوران و گیاهانی راکه دستخوش تغییرات هضص 
می گرد ند | نتعات طبیعی نامید . مکی از کارهای بر‌جسته پرو فسور 
اپادین در زست‌شناسی مدرن نمایاندن قلمرو بيوشيمیایی انعخاب 
طبیعی داروین » یشی بردسی این قانون درسطح ملکولی شیمی 
حیاتی , وشیمی حیاتی تکاملی است - م. 


طبیمت حیات ۷ 
برانسان تحمیل می کند. ددطی قرون متمادی, بسیاری اذفلاسفه 
و دانشمندان در کوششهای خود برای حل مسئلةً طبیعت اصلی 
حیات» این مقایسه دا به‌میزان وسیعی به کار برده‌اند. تنها حبرزی 
که دداین تلاشها؛ دد دوره‌های گو نا گون تکامل علم ؛ تغییر گررده 
این عقیده است که کدام دسته از نکات مشترل اد کانیسم و ماشن 
دا بابد شاخصترین مشخصات حیات به‌شماد آودد. با وجود این 
راه‌طرح مسئله‌و کوشفی که بر ای‌توصیف اد کانیسم بهمثابهٌ قسمی 
ماشین به‌عمل می آمد؛ اساساً بی‌تغییررماند. افکادهرعصر ؛ بی‌شك 
گرایشی به‌این مسئله دادد که بررحسب مبانی تکنولوژیکی همان 
عصر بیأن‌شود. ن. وش معوم:۷ ۱۷۰ در کنایش ( یه نام: سیب نثيك 
با نطارت وارتباط درحیوان وعاشین)۱ بسیاد به‌مودد قرن هفدهم 
و قسمت اول قرن هیجدهم دا «عصر‌ساعت» و پایان فرن هیجدهم 
و تمام قرن نوزدهم دا «عصر ماشین بخاده و نمان خودمان را 
«عصر ادتباط و نظادت» می‌نامد . 

پشس درعصر ساعت » جهان دا همچون ماشینی عظیم تصور 
می‌نمود که بکباده و برای همیشه کوگ شده باشد . مر دم محتمه 
بودند که حر کت مکانیکی یاجابه‌جایی اجسام ددفضا طبق قوانن 
حر کت نیو تن‌صورت می گیرد و آن‌دا بایه تمام هستی‌می‌دا نستند. 
حیات هم ازاین نظر گاه» یمنی صرفا به‌مثابةٌ شکل ویژءٌ حر کت 
مکانیکی؛ مورد بحث واأقم می‌شد. حر کت خود به‌خود جأنودان 
و اندامهاشان در فا می‌تو اند به‌مئز له دوشنترین دلیل این اهر 
باشد . بابر این طبق عتاید آن ذمان موجود زنده جمز ی مست 
جز يك « ماشین سیاد بیچیدء‌ای که ساخنمانش با وجود اینکه 
تماما قابل درك است ؛ جنبش آن مانند حر کت جر خهای ساعت 
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۳۸ حیات » منشا 
آبی کامالا به‌سأ تما نش و به‌فشاد و تصادم‌ذدات ماده ستگی دارد» 
(دکارت) . اذ این‌دو تشریح در آن ژمان , مهمترین متام دا در 
پردسی حیاأت اشغال می کرد . 

اما درمرحلة بعدی تکامل علم, یعنی درعصر ماشین بشار 
فیزپولوژی به‌میزانی وسیعتر و باز هم وسیعتری شروع به‌احراز 
این متام نمود و نقشی مکانيك دد دردسی حیات جای خود دا 
بها نر ژتيك داد . 

الگوی موجود زنده دیگرساعت نبود؛ بلکه موتوردرادتی 
جایگزین آن شد. تشابهی که میان تنفس واحثراق مواد سوختنی 
توسط لاووازیه۱ مطرح شد , کامی به‌حلو بود. غدا فعط سوختی 
است که به کورة از گنیسم خود می‌د یز یم و بنایراین؛ تمام ادزش 


ی سر ون سس ی ید ( سل 


!| . توپوزوبمز هتم مدرزما و۸ [ نتوان لسوران لاووازبه 
(۴ ۱۷۹ ۱۷۴۳-۰) شیمیدان بزر گ فی‌انسوی با آرمایش نشان‌داد 
که هو | دارای مقداری | کسون است ؛ و وقتی که اجسام‌می‌سو ز ند 
با ین عنصن تر کیپ می‌شوند (اکسید‌اسیون) . و نیز ثابت کرد که 
اگر در محیط بسته‌ای‌زغال پسوژد با چانوری تتفی کند » محتوی 
اکسیژن آژاد هوا از میان می‌رود و مقدار کازی که آب آحك را 
کدر می کند 2 ۲۷ - در هوای آل میحیط افزایش می‌یابد . 

لاووازبه بعددها به‌اتفاق لایلاس ۱6و10 ثابت کرد که | گر 
از تشی يك خو کچه دی و احتراق مقداری زغال به يكا ندازه 
۲ تولید شود؛ مقدار گرم کساصل از این دوعمل تعضی واحعراق 
تقریباً برابر می‌شود . لاو اژیه نتیجه گرفت که مواد کر بندار دد 
بدن موجودات زنده مي‌سوز ند و بدین‌جهت این نظریه را مطرح 
ساخت که : تنفس احستر اقی است طي . این نظر به سیب شد که 
دا نشمندان در ژمینه ار تباط میان 0۵ و گر‌مای‌تو لید شده تحقیقات 
وسیمي را شروع و دنیال نمایند و ثابت کننه که قوانین فيزيكت و 
شیمی در هودد یی شکل انرژی و تبادل آن در دلایا موجودات 
زنده قا بل تطمیق‌اند دم . 


طبیعت حیات ۹ 


آن تنها برحسب کالری ارزذیایی توانه شد . اصول داهنمای آن 
ژمان راجم به‌حیات؛ دواصل بفقا (جعتعجء و صمناهبتععدم)) 
وا تحطاطانر دی (بوجوجه ز۶ه «منلم9۲۵4۵ع) بودند.قانون‌اول 
تر‌موديناميكك» فانون بتاي انرژی؛ هم درمورد موجودات زنده و 
هم دز پارء ماشینها فابلیت تطبیق عام یافت. 

قانون دوم موضوع پیچیده‌تری بود. قانون مز بود مبین 
این بود که طبیعت ازلحاظ آمادی به‌یی نظمی» هموادشدن و بدین 
جهت بسه انحطاط انرژی در دستکاههای منفرد می گر آبد که 
اصطلاحا افزایش آنتروی! نأمیده می‌شود . آ گر قرآد می‌شد که 


هط سل سل 


٩‏ تووج ( مشعق از وم که پیشوندی است که معنای درون 
با به درون را به کلمه می‌دهد و کلم بونانی مومع" به معنای 
در گشت) , این کلمه را نعستین‌بار کلوسیوی ویاژون ۵[ (۱۸۸۸- 
۴۲ فیزیکدان] لما نی در فیز يك مصطلم ساخت .درمطیوعات 
علمی فارسی گاهی کلمة «کهولت» را به عنوان معادل آن به کاد 
بر‌ده ال . سبت هقدار گرمایی که بك هاده جذب‌می کند , به دهای 
مطاق آن در موقع جذب کرما آنترویی نامیده می‌شود ؛ 


س 5 

در این معاد له نشانه آ نعرویی و 0 اختلاف میان‌دو کمیت 
متوالی درمای متغفیر جسم و ۲ دمای مطلق جسم در موقمی است که 
آنتروپی آن محاسبه می‌شود . به‌طور کلی آنعروپی فا کتودی است 
دیاضی که برای تسهیل مبحاسبات مه ديناميك داخل محاسپات 
می‌شودومبین مقدارانرژی غیرفا بل‌استفا ده يك سیستم ترموديناميك 
است. آ نتروپی يك سیستم تر‌موديناميك ههچنین مبین درجه‌|ختلال 
آن است . تغییرات آنعرویی فقط براشی يك پروسهٌ بر گشت پذیر 
ر ماطژوزم8۵ ) با دو طرفه قا بل محاسیه است . و اما تغییرات 
۲ نعرو یی از پروسه‌های بر کشت نا پذیر (هاظ(وعمع1۳۳6) با یكت‌طر فه 
واقعی‌ر ایا قررض کر دن‌تغییرات بر گشت‌پذیر معادلی حساب‌می کنند. 
کل آنتروپی يك سیستم مسدود , هیچ‌گاه و در هیچ تغفییری کاهش 


فد ‌ ل 


و 


ثِ 
۷ ۲ 
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- ۳ لا بت 
مّیه پاورقی ازصفحه قبل 


۹ حیات ۶ منشاً 


چنین دستگاهی دا دد شر‌ایط یکسان قر ار دهند و آن دا به‌حال 
حود بگذاد ندء آن‌وفت همه بدیده‌هأیی که درون آن رح میداد ند ؛ 
بسیاد زود ممّو ف‌می‌شد ند و عمر تمام سیستم به‌سررمیدسین . و بهاین 
تر تیب دستگاه ب‌حالت تغییر تأبدیری درمی آمد که در آن هیچ 
جیزدوی نمی‌داد. فیزبکدانان این‌حالت را «تعادل تر موديناميك» 
یاه پیشینه آ نترو پی» می نأمند . 

ازسوی دیگر, در موجودات ز نده نهتلها آ نتروبی افزایش 
م‌بابد, لکه حنی ممکزناستکاهش‌بابد. به‌اینتر تیب می‌توان 
گفت که قانون‌اساسی فيزيت گرابش بهبی نتلمی‌یاافزای شآنتروبی 
بود وحال آنکه قائون اساسی بیولوژی» برعکس؛ میل به‌افزایش 
سازمانبندی با کاهش [ نترو بی بود . بمتي, از فلاسفة أیدئٌالیست » 
مانند ه . بر کسون حیات ز! بهمثایةٌ «مبارزه با آنترویی» تمر یب 
گده! ند وحتی در نصأد مان شیر رك و برد لوژی در جستجو ید لیلی 
برای قبول مایت ماودای طبیعی حیات بوده‌اند . 

اما کثون می‌دا نیم کها ین تضاد فعط تلاهری‌است.موجودات 
زنده هر گن نمی‌توانند بهمنابهٌ دستگاههای منفرد وجود داشته 
پاشند . همچنان که دد بالا گنتیم, صفت مشخصةً موجودات زنده 
این است که به‌طود ثابت بامحیطشان تا ثیر متقاپل داد ند وبراش 
این امر باید دستگاههای «جاری» یا «باز» تلقی شوند . حالت 
ماند گاد (و نه ساکنی) که آ نها دارند ثابت نگه داشته می‌شود . 
این ام بدین‌علت نیست که دريك حالت «پیشینهآنترپی» هستند؛ 


نمی‌با بد ؛ پا باید افز‌ایش یابد(دد پروسه یك‌طرفه) با اینکه‌ثابت 
بما ند( در پر وسه دوطی فه ) , اما درمور دمو جود ات ز نده که‌سیستمها یی 
باز ! ئد ژِ نمی تو أن [ نها ۳ مسد‌و د تاقی کرد ٍ آنترویی آنها ذه تنها 
افز ایش نمی با ید ,بلکه گاحی هم ممکن است کاهش بات , ندین‌معشی 
که سازمان اجسام زنده در مر آحل معین حیات و شرایطی خاص 


انتظام بیشتری مي‌پاید - م . 


طبیعت حیات ۷ 
یا بدین جهت که | نرژی آذادشان به‌متدارحداقل است (همان‌طود 
که در مودد تعادل ترموديناميك صادق است) , بلکه به‌این سب 
است که دستگاه باز» بیوسته مقداد انرژی آزادی که کاهش انرژی 
درون دستگاه دا جبران می‌نماید . از محیط پیرامون دریافت 
می کند . 

ویر براین عقیده است که قددت عمل برضد تمایل عمومی 
یه‌افرایش آ نتروبی دا نه تنها در موجودأت ذنده. بلکه آن دا دد 
ماشینها نیز که با جهان خارجهان از داههای ویژه تأثیر متقابل 
دادند» بایه جستجو کرد . او بدین‌سان فکر می کند که ماشینها 

می‌توا نند مِنطعةً موضعی ساذمان‌بافته‌ای ددپیر آمون خود بساز ند. 


سیب لش ۱ 
۳۳ سس( 


این‌مفهوم اذمرحلهٌ سوم با کنونی تاریخ مسئْلةٌ مود بحث: 
بعنی آزعصر ارتباطات و نظادت که جایگز ین‌عصرماشین بخادشده 
است» خبر می‌دهد. 

او (وینر) می‌نویسد : «درمهندسی برق شکافی وجود دارد 
که در آلمان به شکاف میان تکنيك حریانهای قوی و تکنيك 
جر با نهای ضعیف معروف است ؛ و ما (ددایالات متسد آمریک و 
برربثانیای کبیر ) آن دا اختلاف میان مهندسی نیرو و ادتباطات 
می‌دا نیم . این شکاف است که عصری دا که بهتاز گی سبری شده 
است اذ عصری که قعلا در آن زند گی می کنيم جدا می کند» ۱ 
مهندسی ار تباطات می‌تواند جریانهایی دا با هرقددتی به کاد یرد 
و می‌تو ند از موئودهایی سیارعظیم استفاده کند» اما فرق آن با 
ممهندسی یرو دداین است که اس‌سا به‌تجدیبد تو لید دقیق علایم 


علاقمنداست. نه‌طر یت استعمبال انرژی. 


(. ومنمو موجن 


۷ 

ممکن است نزديك به‌تمام افرژی مصرف شد؛ پك لامپ 
الکترو نيك به‌هدد رود و با وجود این بازهمانلامپ بتواند برای 
انجام يك عمل ضروری دیگر پسیادمور باشد. همین‌طود هم‌بازد. 
دستگاههای عصبیمان دا نمی‌توان فقط از نقطه نظر استفاده عاقلانه 
ازمتداد نسبتاً کم‌ا نرژی‌ای که ازجریبان خون به‌نرونها می‌دسن » 
میحاسبه نمود . 

تنهانو سط محموعة اعمال متابلك و تعادل انرژی نیست که 
موجودات زنده به‌دنیای بیر آمو نشان به‌نحو موّثری مرتبطاند ؛ 
بلکه | نما به‌وسله جر بان ادتباطانشان درجهت داحل و خار ج ۴ 
جر یان تا ثرات دریافت شده و اعمال أنجام شده ین به‌محیط 
مر بوط می‌شوند. فعالیت عالی عصبی اسان وحیوانی دا که سیار 
خوب سازمان یافته و به تحوعالی متمایز شده باشد می‌توآن نمونة 
بویژه دوشن این ستگی بهشمار آورد ۰ اما وی متقد اس تکه 
بین این فعالیت و کار ماشینهای خودکاد و اتوماتونهای معاص 
می‌تو ان و جوه تشأده سیاد وسیعتری یافت. عداصر ثتوالکتر يك و 
گیرنده های نوری دیگر و دستگاههای تبیین موضح آشه ؛ 
دستگاههای ضبط بثانسیل بو نهای هیدروژن» دماسن‌جها: همذاقسام ۱ 
میکر3فون وغیره» مسعادلهای اعضای حسیانه و به‌مثایة ماشینهای 
کین ندده اطلاعات به کارمی‌رو ند. اجز اي اجرا کننده ماشین‌مسکن 
است موتودهای برق» قرثره‌های مننالیس: وسایل گرم کننده: و 
اسپاب مشابه باشند . بین مکانیسمهای گر نده و اجزای جرا 
کننده ماشینهایی از قبیل ماشین سریمالعمل حساب الکترونی 
معاص؛ گروههای عناصر‌واسط وجود داد ند که‌دستگاهتنفليم کننده 
مر کزی ۳ تشکمل می دهند . این دستگاه درا می‌تسوران ۱ من 
جانودان پا انسان قابل قیاس دانست. 

متصود اذاین دستگاه تثظیم پیغامهای ددیافتی این‌است که 
وا کنش مطلوب به‌وسيلهة اجزای اجراکننده فراهم شود . این 


یات ۶ مهنشاً ۱ 


طییت حیات ۷ 


ماشین تنظلیم کنندة مر کزی, علاوه بر | نچه از دنیای خارج بدان 
هی زر سبش ؟ اطلاعاتی را نیز از کار خود سمتهای اج | کنند» در بافت 
می کند. ین همان است که به‌نام « سخور» ! معر‌وف است و سب 


( . ونممم۳ . ای میان نقاط ورودی و خروجی ؛ بعنی 
میان نقاط به اصطلاح تغذیه و بارحم يك دستگاه مسیری ارتهپاطی 
بر قررار شود؛ به‌طوزی که قسمتی از بازدهٌ يك پروسه خواه ددجهت 
عکس و خواه همگام (همغاز) با تفییرات تغذبه با حالت آبتدایی 
با اترژی تغذیه‌ای جفت شود , می‌گویند حالت پسخود بسر‌قراد 
شده أست . تمام‌هسیی از ثباطي ر! «حلقه پسخور ه می تأمند. اطلاعا تی 
که از طریق این مسیر ازنقطةٌ بازده یا حالت نهایی به نقطهٌ تذذیه 
با حالت ابعدایی می‌رسد دپیام پستوره نام دارد و قسمت بر کشت 
دعنده آن راهمسین پسخوره می گویند . تأئین پیام پسخور آن‌است 
که اکن تفاوتی يا «اشتباهی» دربازده با حالت نهایی باشد کار 
دستگاه همتناسب دا مین ان این تثاوت طوری تنظیم می‌شود که از ده 
با حالت نهایی مطلوب به دست‌آید . چدانکه می‌دانیم-یستم اعصاب 
مر کزی همه فر‌مانهای می‌بوطبه اعمال‌حیاتی محتلف ما نندا نقباض 
و انبساط عضلات » ترش خدد؛ متا بلیسم ء رشد , ثو لیدمغل ؛ تنظیم 
در چه حی‌آرت, حفظ تعادل ندن به‌هنگام حن کت ناسون نسبی؛ و 
وا کنشهای بیوشیمی درون ار گانیسم وقیره دا تحت تأثیر پیامهای 
سور اعضاي مختلف نخان تتظیمو ده احعضاآی هی بو طه صادرمی نند. 
سثلا و فتی که چشمها کم شدن فاصله شیثی دا به مغر اطلاع می‌دهندیا 
هنکامی که دستها , تحت‌نائی عسوامل گونا کون » پیامی به مغز 
می‌فی‌ستند , عفن فرمانهای حن کتی و اجرائی مر بوط به پیام چشمها 
و دستها رامتناس با کیفیت ومین ان شدت با ضعف اطلاعات‌دسیده 
صادر می کند , بدین تر تیپ سیستم اعصاب من کزی که دستگاه ناظم 
اعمال حياتی ددن است پیوسته از وضعیت فعلی يك يت اعضای بدن 
و نیز اد نعیجه تا یر متقادل محیط و از کا یسم | کاهی می‌با بد ۳ 
همه اعمال اعضای مختلف بدن درا براساس پیامهای پسخورانده‌ای 


که از آ نها دث ان هی نی ستبف تصحیح 5 تنظیم هی نما ده ۰ 
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ازسنحه قبل 


۷۴ حیات » منشاً 
می‌شود که اجرا با عدم اجرای وظایف ماشین به‌وسیلهٌ خودآن 
گزارش شود . ویثر می‌نویسد : «علاو» براین ؛ اطلاعاتی که 
ماشین خودکار دریات می‌کند لازم ثیست که ضرودتاً یکباده 
به کار پرده شود ! بلکه ممکی است به تا خر افتد با ذخیره گی‌دد 
تااینکه بعداً مورد استفاده وأقع شود . این آمررشبیه حافتله‌است. 
بالاخره تامدتی که ماشین باخود کار ی کادمی کند, خود قواعد 
عملش براساس معلوماتی که اذ گیر نده‌هایش می گذدند مستعد 
تغییرآتی است , و این تغییرات به‌جریان یادگیری بی‌شباهت 
ثیست ۰ > 

نا براین‌دد گذداذعص‌ماشین بخاد بهعصرارتباطو نظطارت 
الگوی موجود ژنده به‌ماشین الکترونی حساب تبدیل می‌شود . 
مطالعة تغدیه جایش دا به‌بردسی فیزیو لوژی دستگاه مر کبزی 
اعصاب می‌دهد و به‌عوض انرژتيك, سیبر نتيك می‌آیدکه برردسی 
علمی دریافت وادسال, ذخیره کردن تغییر‌شکل دادن واستفاده 
کردن از اطلاعات توسط يك دستگاه تنظلیم کننده است؛ صر‌فنظر 
از اینکه دستگاه مز‌بور از فلنن با از گوشت ساخته شده باشد ؛ 
یعنی خواه ماشین باشد, خواه اد گانیسم 

سیبر نتيك مانند هردشتَةٌ جدید ملبی در ال هد پسیار 


سس تا اس و و ی 


5 سا مس نت مت تقد ماد اد 


پسخور خصیعه‌ای اساسی است که در طبیعت زذنده و عیرز نده 
و در صشعت به‌طور ود ار قمل می اند و مفهوم آن در قمزيك و 
الکعرو نيك (اقسام مختلف دستگاههای کنعرل خسودکار ؛ حسا نکن 
هایا لکت و نیلت, نوسا نسازهاو تقو بت کننده‌های در ادیویی, مخابرات: 
موشکهای هدات شونده وغیره) وز ست‌شاسی مورد استعمال‌دارد 
وبه شناخت و تجزیه و تحلیل صحیح مکانیسم پروسه های تکامل 
طبیعت و اجماع و نیز به دوشن شدن ساختمان وحدت مادعا لمو 
سیر تکامل آن كمك می‌ کند , و از اینجا قلمرو وسیع کار برد آن‌دد 
علوم طبیعی , جأمعه شناسی , حلم اقتصاد و بالاخره فلسقه معلوم 
هبی‌سوق - م . 


طبیعت سیأت ۷۵ 
سرپم است. أز این‌دو ددهمین دود کو تاه موجودیتش موفق شده 
است که هم علم و هم خصوصا صنعت د! که می کوشد حدا اش ۱ 
خودکاری دا دراعمال‌تولیدی تأمیي کند با اقکار ودستآوردهای نو 
غنی‌سازد. د‌عالاو هم | کنون‌تاذه ترین بیشرفتها درماشنهای خود کارو 
ماشینهای‌حساب الکترو نی به‌حدی جلو اقتادها ند که در سیاری از 
موادد نتایج تجر بیاتی‌دا که بهوسیله ‏ نهاطر حیاا نجام‌شده| ندبر ای 
یاقتن توضیحی عقلایی دأجم به‌پدیده‌هایی که درجربان کار کرد 
دستگاه عصبی و بسیادی از اعمال دیگر دخ می‌دهند » می‌توان 
مورد استفاده قرازداد . جذابیت قابل درك این موفقیتها و علاوه 
براین استفادء وسیم( اما کمتر موجه) ازاصطلاحهای نروفیز یو لوژی 
۱00۵ ورو | نشناسی وحتی جامعه‌شناسی دد سییر نتیلكث؛ 
وضعینتی را | کنون بهوجود آورده است که براثر آن درمورد 
ماشینهایی که قادر بهحل مسائل بیچیده ریاضی هستند ومی تو انند 
این مسائل را از زبانی به‌زبانی دیگر ترجمه کننه و به‌طود کلی 
وضابی دا انجام دهند که معمولا کار مغ است » موجب شده است 
که بسیاری آزمصنفان به‌فکر افتنه که این ماشنها راز نده به‌شماد 
آور ند ۰ از این‌دو انان باین نتیجه رسیده‌اند که سیبر نتيك را 

دراه اساسآجدید و عام شناأخت خود جوهرحیات به‌صساب آور ند. 

لبته , این خلاست . همان‌طور که قبلا خاطی نشان‌سا ختيم 
ازسالهابیش اذاین » کوشش می‌شده است که برای ماشینها.حیات 
قائل شوند. تلها حیزی که اکنون تغبیر کرده این عقیده است که 
توحه رایه جه جنبه‌اي باید معطوف ساخت . حر کت؛ آنرژتيك؛ 
ادتباط باخاصیت دیگري که میان اد کانیسمها و ماشینها مشتر اد 
است و بر حسب قوانین فیز يك وشیمی قاپل‌توضیح است. آن محر 
اصلی که‌محعتان‌راوامی داردتاً حیاترایه‌ماشینه] نسیت بدهند همیشه 
یکی است و به راد زیر است:«تصمین همصوده‌بأجیزی که‌سازمان 
موجودأت زنده را اصولا از اشیای جهان غیر آلی جدا می‌کند. 


۷۹ حیات ؛ هنشاً 
غیر از موجودات زنده » ماشیلها تنها جیزهایی هستند که جنین 
دتضمن مقصودی» رادرساختمانشان نشان می‌دهند. علاوه براین» 
کار ماشینها تماما برحسب قوانین فيزيك وشیمی شناخته تواند ۱ 
شد. آذاین‌ده این یکی دانستن موجودات زنده وماشینها دا داه 
منحصر به‌فرد نجات عامازفعلیت‌غایی‌عادفا نة پیر وان اصالت‌حیات؛ 
وهمچون پلی که فیز يك وشیمی دا به‌زیست‌شناسی مر بوط می کند؛ 
دانسته| ند . ۱ 

البئه . می‌توانیم و بایه بکوشیم که پایهٌ فیزیکی وشیمیایی 
پدیده‌های گو نا گون حیاتی دا باساختن و پردسی مدلهایی در 
کنیم , مدلهایی که همان بدیده‌هایی را که در بدن موجودات 
زنده روی می‌دهند به‌شکل ساده‌ای تقلید می کنند . ولی هنگام 
انجام این کار باید همیشه به‌یاد داشئه باشیم که بامدل سرو کار 
داریم و نباید مدلها دا با موجودات زنسده اشتهاه کنیم ۰ مابایه 
همیشه تفاو تها داهم علاوه برهمانندبهای بین مدل و شیتّی وافعی 
به‌حساب | ودیم . فقط بدین‌طر یق است که می‌تو أ نیم از ساده‌سازی 
ژیاده ازحد بسیار خطر نالك واشتباهاتی که همواده برای بشرگر ان 
تمام شده‌| ند وتنها بامساعی عظیم داتش صحیح شده‌اند ۰ اجتناب 
کنیم . ماشین الکترونی حساب حرقدد که پیچیهگی و بفر نجی 
سازمانش دیاد پاشد » بازهم از لحاظ ماعیت نسبت بهيك و جود 
انسانی مثلا آزساده‌ترین باکتری دودتر است؛ هرچندکه‌با کتری 
دستگاه مثباین عصبی دا که مباشین با این موفقیت از آن تقلید 
می کند به‌دست نیاودده است . 

بد‌یختانه , این تفاوت معمولا در توشته‌های مر بوط 
به‌سیبر نتيك لوث شده است. این‌امرهنگام که می‌خواهيم توجه 
خویش دا تنها به‌فوانین عمومی ارتباطات ؛ نه‌سستمهای خاص » 
متس کز کنیم شایدتاحدی موجه‌باشد. اما اگرهدف‌بردسیهایمان 
شناخت طیبت حات باشد ۰ آن وقت است که اصولا مجاز نیستیم 


طییعت حیات 


فرق میان ار گانیسم وماشین را نادیده بگیریم . 


وش 


ارزیابی فرضیه‌های مکانیستی‌معاصر 

او لین‌فرقی که میأن‌ماشینهاوم و جوداتز نده به‌چشم‌می خورد 
مود سازندة دستگاههای مختاف و طبیعت واقعی آنهاست . 

کسانی که به‌تثوری ماشینی بودن موجودأت ز نده شعشمث ثد ؛ 
معمولا میل داد ند این اشتلاف دادداین ژمینه نادیده بگیر ند که 
کار يك ماشن ضرودتاً به‌ساختمانش بستگی دارد , نه‌ماده‌آی که 
از آن ساخته شده است . بوست 10:4 دداین باده نوشته است:«يك 
ماشین ۳ می‌توأنیم از قو لاد پایر نج بسازیم ۲ این مر محمتاً س 
دوام ودقت آن تا ثرمی کند؛ نه بررماهیت کاری که انجام می‌دهد». 
اسان حتی می‌توانه ماشینی بسازه که نه اذفلز بلکه از بلاستيك‌با 
ماده آلی دیگی باشد و بدین‌سان می‌تواند تر کیب آن داپهتر کیب 
شیمیأیی موجود زذنده نزديك سازد . 

اماجلین ملاحتلاتی اساسا ناددستند , این حقیقت را که 

جو جات زٌ نده مد گفته نگلس ایام ؟ لبومینی # هستند و دد 

لیس خود دازای بسی تتینها اآسیدهای نو کلشك : لینیدها ۱ 
هیدداتهای کر بن ویژه » ودیگی ت کیبات آلی گونا گون‌اند . - 
پیج ج؛ تباید وضعی تصادفی که تنها دارای اهمیت جز ی است 
تلمی گرد , آی کیب شیمیایی جسم زنده همان عامل تمیین کنند؟ 
خصلت جربانی آن است . مخصوصا فقط با شناخت مشخصات 
فوفا لعاده ویر ساختمان پر تثینهاست که می‌توانیم علل بلافصل و 
اساسی توالیهای من تكث تك وا کنشهای متا بلیسم ۰ پعنی تطایق 
تسانی آنها را بفهمیم . 

هرماده ؛ ید بد بر جودزنده می‌توانه به‌راههای متفاوت 


۱ 4 . + ۰ ۱ 
۳ ژنامست ی زیاد ۱ تنش شا ۱-۳ ,۱۷ و امک نات شیمیایی سیاد عضلیمیی 


باه ۷ حیات ؛ ۳۹ 


دا دد بر گیرد. ولی‌دد خارح اذموجودزنده موجودی قوقا لعاده 
«تنبل» است یا دد بهره‌بردادی ازذاین امکانات کند است. امامواد 
آلی در درون موجود زنده متحمل تغییرات شیمیایی فوق‌|لعاده 
سریع می‌شو ند. ین آمر براثر خواص‌کاتالیزری پر تئینهاست . 
اگر قراد باشه که ماده‌ای آلی نقش واقعی خود دا دد متابلیسم 
ایفا کند » باید در تر‌ کیب شیمیایی بايك آنزیم پرتئینی 
6 - ۳۳۵46۵16 وادد شود وبا آن تر گیبی‌مخصوص و سیار 
فعال وواسط تشکیل‌دهد. ااگرجنین نکند, استعدادهای‌شیمیاییش 
نان از قوه به‌فعل دد می آیند که دد بروسة جریان یاپندة 
سرپ حیات ناچیز می‌شو ند . 

هر ا نیما ۰ به‌واسطهة وی کی فوقا لماده‌اش‌فقط بايك‌مادء 


زا حثحغثطث_ح ن و ات۳ 


1 . 6وعو , آنزيم به يك دسته بزرک از مواد پر تلینی 
اطلاق می‌شود که در بدن هوجو دز تفه نو لید مبی‌شو دل و دروا کنشهای 
بیوشیمیا دی درون موجودات زنده , نقشی کتا لیزرهای سار فویر | 
ایفا می‌کنند. تأثیر آنزیمها اختصاصی‌است و هر آنزيم فقط بر‌يك 
ماده‌خاص به نام زین نهاده 0 ۹ مو فر است . یه دیگی سحن 
هی آ نزیم گویی به کلیدی می‌ما ند که فقط به‌يك نوع قفل می‌خورد . 
هکانیسم تأثیر آنزیمها هنوز به دقت کامل معلوم نشده است و در 
مورد تعریف آنیم نیز اختلاف نظر وجود دارد. . زیر| عده‌ای آذ 
بیوشیمیستها عقیده دار ند که بعضی از آنز‌یمها از مواد پرو تثینی 
گفته می‌شود که قسمتهای محیتی از «ملکول» آنزيم به نام 
«من! تن فعال» باملکول ماده ز بر نهاده‌طوریشی کیب با جشت‌می‌شو ند 
که ذیر نهاده آن بسیار سر یمتسر ازموقعی که تحت تا ثین [ نز دم نباشد» 
تغییر می کند و درعین‌حال خود آنزم تغییی نیافته بافی می‌ماند . 
بسیاری از ا نزیمه! بای انجام عمل آنزیمی خود به مواد کمکی 
غیر پرو نگینی به نام کو آ نیم ‌ 6 ۷7 2 ۸0۵13 ) ) احتیاج داز ند . و 
بعضی هم در شیایط خاصی (درچه حر‌ارت و ۲و معین) ح<.دا کش 
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0 ۳ ۰ تا بم 
تیه بأودفی ان یرفس قسل 


خاص (زیر نهاده آن)۱ تر کیبات واأسطدا می‌سازد و تنهاوا کنشهای 
خاص‌جداً معینی‌دا کاتالیز می‌کند. بنابراین سرعت این‌وا کنشها 
درد خل موجودز نده ممکن است به‌میز آن زیادی تغیین کند وین 
امردد وهلةٌ اول بدوجود يك سلسله آنزیم وهمچنین به‌فعالیت 
کاتأل ری آنها بستگی دارد . فعالیت کاتالبز دی ممکن است ش 
اثر اوضاع فیزیکی وشیمیایی محیط داخلی و نیز پهواسطةٌ تا ثیر 
محیط خارجی بسیار تفییر کند . این نوع: دابطةٌ متفیر میات 
سر عنهای تأث‌تكث وا کنشهای بیوشیمی ء ددحقیقت لاذمه توالیها و 
هماهنگی معین ین وا کنشها درتماء شک ینس فعج متاپلیسم است. 

این نو ع سازمان حیات‌دا می‌توان به‌طریقی باسازمان يكث 
اثر موسیقی. مانند يك سمفونی» مقایسه کرد که موجودیت واقی 
آن به‌ توا لیها وهماهنگیهای ممن‌تك‌تك صداهابستگی‌دادد و کافی 
است که این توالی برهم بخودد تا ددنتیجةٌ آن سمفونی مکود 
خر آب شود و ناهماهنگی و بی‌نظمی‌جای آن‌دا بگیرد . 

به‌همین طریق » ساذمان حیات اساسا به توالی منظمی اذ 
وا کنشهای متابليك بستگی دادد و شکل و ساختمان أجسام زنده 
طبیعثاً جاری است . بدین دلیل موجودات زنده فقط تا ذمانی 
می‌تو | نندز نده باقی بمانند که استحاله‌های شیمیایی تشکیل دهنده 


تأثیی را دارا می‌شوند. آ نزیمه! رامعمولا پا اضافه کرردن يك‌پسو ند 
(عوم -) به ريشه آسم ماده زین نهاده (مانند مالتاز وعما[م34 یا 
تام عملی که انسام‌می‌دهد (ما نند دهیدروژ ناژ موممم‌وم۲07ظ۵ ) 
نامگذاری می‌کتند . البته بیضی از آنزیمها نام قدیمی خود را 
حفظ کر ده‌آند و نامگذاری آنها بیقاعده است(مانند پپسین, تر یپسین. 
پتیا لین و غفیره سم . 

۱ - موه » از پیشوند - 9و5 که معنای « زین » را 
به کلمه می‌دهد و کلمه یونا نی 54626۲6 به معنای «پاشیدت» مشتق 
شده اأست . بدین‌جهت کلمةً «زیر نهادهء به‌عنوان معادل آن انعخاب 


اد لاش اس نام 


۰ حیات » مها 
جوهرزند گی آ نها که وقفه‌شان به کسیختگی سیسنم زنده ومر که 
ار گانیس منجر می‌شود ؛ پیوسته صورت گیر ند . 

برخلاف سازمان حیات » ساخقمان آساسی ماشین ساکن 
است . هنگامی که ماشین کاد می کند» منبع انرژی با سوخت آن 
متحمل تغفییرشیمیایی می‌شود . درصورت ی که ساختمان اصلی آن : 
خواه از فلز باشد وخواه از بلاستيك, ازلحاظ مواد بدون تغییر 
باقی‌می‌ما ند دهررچه کمتر تغییریابد (مثلا برآث‌پوسید گی)ماشین 
اصلی دوام پیشتری می‌بابد. 

آزاین‌دو , اصل وائعی ثبات که موجب پقای ار کا نیسم و 
ماشین برای مدتی دداز می گردد دد مورد هر کدامشان نسبت 
به‌دیگری فرق می‌کند . بنابسراین همانندیهای] نها که در بالا 
برشمر ده شد» فقط بسیارسطعحی است دا گر بادقت بیشتری بردسی 
گردد » معلوم می‌شود که کاملا صوری است . 

ما می‌توانیم این امر دا دد مورد حرکت خاص مکانيکی 
ار گانیسم نشان دهیم. درعضلات حیوان که این حر کت دا انجام 
مي‌دهند » تارهای پرتثینی به‌طریتی مخصوص نسبت به‌یکذیگر 
قراد می گیر ند . اما , چنین ساختمانی دا به‌عیچ وجه نمی‌توان 
به‌ساختمان ماش ماننددانست . دديك ماشین , عناصر‌ساختمانی 
هیچ نقفی‌دراستحالاٌ شیمیایی مواد انرژیزا ایفا نمی کنند. اگر ‏ 
فرادمی‌شد که خودأجزای تر کیبی ماشن‌ضمن کار متحمل استحاله ‏ 
شیمیایی گر د ند؛ این امر؛ البته منجی به‌خرابی سریم‌تمام‌ماشین 
می گردید. برعکس: عناصر‌ساختمانی جسم زنده که دداین‌عودد 
تادهای پر تثینی هستند . خود در وا کنشهای ما بلیسم مستقیماً 
شر کت می کنند واين وا کنشها منبم آنرژیی است کسه به‌حر کت 
مکانیکی:تفیر شکل نمی‌بساید . عین همین مسئله دد مودد مقایسة 
ار کائیسمها با موتورهای حر‌ادتی از لحاظ انرژتيك نیز صادق 


لبیعت حیات ۸۱ 


است. ما | کنون می‌دانيم که همانند‌ی تنفس‌واحتراق بسیادصوری 
است. در احتراق تفوق انرژی تحريك واکنشی, که برای انجام 
وا کنشهای أکسیداسیون ضرود است , با بالا بردن قابل ملاحطة 
درجهٌ حرادت صودت می گیرد دد صودتی که در مودد تنفس 
نیازی به‌این نیست. تنفس مبتنی بر کاهش آنزیمی انرژی تحر یاك 
واکنش است . 

| گر‌در اد گانیسمها تغیرشکل انرژی به‌همان طريق‌صودت 
می گر فت که در موتودهای حرارتی درخ می‌دهد , آن‌وقت در 
درجأت حرارتی که موجودات می‌توانند زنده بمانند » ضریب 
فعالیت منید شان به پرخة ناچیزی أذ يك درصد تثزل می کرد . 
ضریب فعالیت مفید موجودات ذنده» درحقیقت, به نحوشگفتاوری 
بالاست و به‌میز ان قا بل‌ملاحظه‌ای بالاتر از آن‌اس ت که درموتورهای 
حرارتی آمروز به‌دست می ید . تسوضیح این امر این است که 
اکسیداسیون قند» یا هرسوخت تنشی‌دیکر با يكاکنش‌شیمیایی 
واحد صورت نمی گیرد , بلکه تسوسط يك سلسله وا کنشهای 
جدا از هم عملی می گرد که نظم وترتیب ذمانی خاصی دادند . 

اگر ا کسیداسیون موادلی در اد گانیسم یکباده صورت 
می گرفت » آن‌وقت جس‌ذنده اذتمام انرژیی که بدین‌طریق آزاد 
می گردید و بویژه ا گر به‌صورت گرما دها می‌شد » نمی‌توانست 
استناده عاقلانه‌ای بکند . دد اکسیداسیون تنها يك ملکول گرم 
قند (۱۸۰ گرع)» درحدود هفتص دکیلو گالری گرما آزادمی‌شود. 
آذاد شدن این متداد انرژی اگر آنی‌صودت بگیرد با بالادفتن 
سربع درجدٌ حرارت » تقلیب! پرتئینها , و انهدام جسم زنده 


سس 
ها 


[ ۰ صماومتنموومن صنمزو۳۳ ۰ تقلیب پر نگین عبادت از تغیبراتی 
است که به وسیله حر رت دادن و حل کردن داب آسید‌ها 8 باژ‌ها # 


آشعه ۰ اآشعه ماوراه پنفش » اشعه مرئی , به همراحی یتك 


دهم افو 


»_-ٍِ 
۳ 


یه پاورقی ازصفحة قبل 


۸ حیات » مسا 


همر اه می‌شود. همین مد ار ا نر ژی که درشر! بط عادی‌درجهٌ حر ارت 


پایین به وسیلهٌ اد گانیسم فراهم می‌شود , به‌این واقعیت بستگی 
دارد که قند در جریان عمل | کسیداسیو ان حیاتی جود نه ب‌طور 


.نا گهانی» بلکه ! هسته ومر‌حله بة‌مر‌حله به‌دی] کسید کر بن(60۳) 


تبدیل شود. يك‌جنین‌بروسه‌ای نه‌تنها آمکان غلبه برآثرژیمحری که 
رادردرجة حرادت معمولی موجب می‌شود ؛ بلکه همچئین جسم 
ززده را فادر می‌سازد که از انردیی گد به تدد یج آژاد می‌شود » 
عاقلانه استفاده کند . اذاین‌دو هرحه بل ۰ سازمان‌عالیتری 
داشته باشد ؛ یعنی‌هرچه هماهنگی میان تكتكُ وا کنشهای تشکیل 
دمندة آن بهتر باشد , ضریب فعالیت ده میشثر است . 

اصل ارزیابی مواد غذایی تنها برحس محتوی کال یشان 
درکاد برد عملیش بهدشوادیهای بسیاری منجر گردید ۰ این اصل 
فقط باتحمل مشکلات زیاد, در نتیجةٌ مطالعات داجم به‌ویتامینها 
واسید‌های امینه لازم و نیز برش تحقیقات علمی به‌دورافکنده‌شد 
تحقیقاتی که نشان داده است که دد موجودات ذنده بر خلاف 
موتودهأی حرادتی ته‌تنها | کسید‌اسیون مواد آنرژیزا : بلکه 
همچنین استخاله ساختمانهای یسرتئینی اصلی جسم زنده دوی 
می‌دهد . ساختمانهای برتئینی مزبور در جریان تأثیر متقابل 
عمومی ار گانیسم ومحیط خارجیش تجز به می‌شو ند واز نو تس کیب 
می گردند . 

سرا نجام باید خاطر نشان ساخت که داههای « غلبه بس 
آنترویی» که توسط اد گانیسمها ومکانیسمهای معاصر با ماشینهای 
خودکار اتخاد می‌شونده از احاغا اصول نیز بایکدیگر فر‌قدار ند. 


۳[ ۰۰‌َذَ((((صِِ«ِ«_«ِ«__ِ««« 


فتوسنتد کندده و شکان شدید در ساخدمان ملکو | ی ماده پر تلینی 
ایجاد می‌شود ۰ این تفییرات شامل انعقاد وغیرقا بل حل‌شدن‌یر تشن 
تقلیب شده در حلال قبلی خود , و نیز تفییر خواص شیمیایی آن 
ین هست ‏ م , 


طییت حیات ۸۳ 
همان‌طور که در بالا نفان دادیم » اد گانیسمها تنهابدین علت که 
سیستمهای باذیاجاریاند» موفق به‌اجتناب از« تعادل تر‌موديناميك» 
می‌شو ند. مطا لعات! خبر نشان داده است که تر موديناميك این گونه 
سیستمها ؛ با ترموديناميك كلاسيك که مبتنی بر پدیده‌های مشهود 
در دستگاههای مسدود است : اساسا فرق دادد . ترموديناميك 
سستمهای مز بور در ار آینکه جر!] نترو بی‌دراد گانیسمهانه‌تنها 
افزايش نمی‌یابد» بلکه حتی‌کاهش می‌یابد» توضیحی کاملا منطتی 
به ما می‌دهد . 

طبق نطر یه ویثر» اساس توا نایی‌ماشینهای خود کار سیب نتيك 
معاصر برای مقابله باافزایش‌انتروپی» و برایایجادمناطق‌سازمان 
یافته‌ای درییرآمو نشان, اصل متفاوت دیگری دا ایجاد می کند. 
یی بآی توضیح این توانایی همان اندیغه‌ای را به‌کادمی گیرد 
که ما کسول۱ به‌صورت شیطانهای خود به‌کار گرفته بود. اما ان 
د شیطان ما کسول » بنا برعفاید امروزی مجیور است پیوسنه 
داطلاعاتی» کسب کندکه پرطبق آنها ددها دا بهروی ملکولهانی 
که دارای جنبش ذیاد یاکم‌هستندباز یابسته کند. این آدزوی‌یکی 
دانستن ار گانیسم باماشین؛ سیاری ازدا نشمندان دا سالهایر آن 
داشت که همه شوأهد واقعی روذافزون را نادیده بگیر ند و دربی 
بعضی از ساختما نهای سخت . تغیر نایذیر و ساکن بگردند, تا 
بتوانند خود این ساخنمانها دا حاملهای و ی حیات تلقی کنند . 
در بایان رن گذشته , این عقیده به‌میزان وسیی میان 
زبست‌شناسان طرفدار داشت که سازمان پر توپلاسم مبتنی برو جود 
ساختمان ماشن مافندی است واأین‌ساختمان آزوتیر‌ها وحایلهای» 
جامد و تغیبر ناپذیر ساخته شده است. تصود می‌دفت. تنها جیزی 
کد ما دا از دیدن ای ین ساخنمان بازمی‌دارد نقص روشهای بصری 


3 


سح 
ات ان ات سس ی 


[۳ 


۰ الجم وان وعصومز ( ۲-۱۸۷۹ ۱۸۳۱) . 


یام 


حیات » هنشا 
اما , با بسط این شیوه‌ها : جستجوی ساختمانهای ساکن 
«تعین کننده‌حیات» ابتدا به‌قلمر وصور تبند‌یهای شیمیایی کلو یی 
و سپس به‌حیطةً ساختمان داخل ملکولی (تها۱2۱۳۵۱۵160۵ 
معاهن ۳اه )معطوف شد . بدین طریق آأین فکر پدید آمد که 
حاملهای مادی حبات رد ادر تك‌تك ملکو لهای ماده ارثی بابدیافت 
که‌دار ای‌ساشتمانی‌سا کنو تغییی ثاپذیی ندو بخشی اذ کرومونمهای 
هسته دا تشکیل مي‌دهند. این فکر بهعماً ید مور گان و پیروانش 
دریبارة طبیعت ژندار حیات مر بوط می‌شود . طبق عقیدة مو لر 
کم .1 ۱16۳۱۵۲9 «ملکول زندة دن» فعط می‌توا ند تصادفاً 
تغی بای . اما اساسا | نچنان ساکن است که ساختمان داخلی و 
تعیین کنندء حیات خود دا درطول تمام مدت تکامل‌حیات بردوی 
مین ی‌تغییر نگه داشته است . این مفهوم مود گانی ببروان 
اصالت ژن در کتاب م‌وف « حیات چیست ؟ » شرودینگس 
«عود ز م50۲۳ کاملا انمکاس بافته است. شرودینگر عتیده‌داشت که 
کلید شناخت حیات در این واقمیت نهفته‌است که تنها ساشتمان 
طبیعی واختصاصی حیات , یعنی ژن » «جنان پایدار وثابت‌است 
که معجزه آمیز مي‌نماید» . این‌ساختمان چنان تغییر نایذیر است 
که گویی منجمد است . بنابراین » طبق نظر شرودینگر» سازمان 
حیات بر پایةٌ اصل «مکانیسم ساعت» بناشده است که ساختمان آن 
در حرارت معمولی اتأق و نیز در صمر مطلق بایداد می‌ماند . 
شرودینگی ددمبحث نتیجه‌اش می‌نویسد: «ا کنون فکی می‌کنم که 
پرای آشکار ساختن وجه تشاب مکانیسم ساعت و اد گانیسم, چند 
کلمةٌ دیگی لازم باشت . فقّط وفقط اد گانیسم است که ساختمان آن 
نیز به ماده‌ای جامد لولاشده است که بلودغیر منتظمی است وماده 
آرثی دا تشکیل می‌دهد و به‌میزان زیادی از بی‌نظمی حر کت 
حرأدتی ب‌دور است ۰ 


تنها جیز تازه‌ای که تا کنون به‌تئوری ژن‌افزوده شده است 


طبیعت حیات ۳۹ 


تلاش به‌خاطر این است‌که به‌ایده قبلی و نسبتاً مبهم ملکول ژن 
يك و آقعیت شیمیایی‌داده‌شود؛ بدین‌صورت که ملکول زنده ممکن 
است ذره‌ای از نو کلتّویر تن حسنه, با طبق تازه‌ترین شواهد » 
فقط ملکول آسیددزا کسی دیبو نو كتّيك ( ۱)0*۸ باشد . بدین-- 
تررتیب» چنیرن می‌نماید که همه جبز‌های دیگر‌ددون سلولرا] باید 
فقط ما ملکول زنده تلمّی کرد . 

ازاین نظر گاه قدرت خسود باز سازیی که صفت وب 
موجودات زنده است تنها پررساختمان دا خلی‌ملکول سخت مین و 
ثابنی‌چون اسید دزا کسی دیبو نو كلتيك (۵۷4) وبه‌تر تیب خاصی 
به‌یاقی‌ما نده‌های مو نو نو کل تیدبودینی بیریمیدینی؟ دش بلی- 


( نم مامت ممرا اج عمووه با ي مزملممصمطز ۵0( پلی 
نو کلئو تیدهایی با وزت ملکولی زیادند. ساختمان‌ملکو لهای 13۸ 
را به‌تردیات طتایی مار پیچی تشبیه ترده‌ا ند که کناره‌های آن بعنی‌دو 
طتناب مارپیج آن از سفات م قدد است؛ و قده مز بود برای هريك 
نو کلگو ید آن 2 ۳ م- دا کسی رد ژیبور» موورز(ورنع2.10 
است . پله‌ها از بازهای نیتروژ نداد پودین و پیر‌بمیدین متصل 
بههم تشکیل همی‌شو ند. شکل‌صفحه ۶ ۸ طرحی است که کی يك »امن 
و واسن ۲ در سال ۹۵۳ ! رای ساختمان ۱۸( پیشنهاد 
کرده‌اند. در این کل خط قائم محورفی‌شی است . دو دشته ماد یچ 
همان دورشته فسفات- فندادت وخطوط افقی ددونی‌مبین بازهای 
نو کلئونید است ۰ 0:۷۸ درهستهٌ سلو لها ونیز در تی کیب‌ساختمانی 
وبر‌وسهاوجود دارد. 0۷4 تر کیپ عمدم کر مو زومهاست واز ابحانا 
ورائت دد بیو لوژی آهمیت خارقااعاده‌ای بافته است - م . 

۳ . نامام ند ومصموص وونل‌نصز چو موزعن۳ مو نو نو کلئو نید » 
و احدی ساختما ی تا هو دو هر ی ۴ ار ملکول ددشت 
پلی نو کلمو نیدها ۵ است . نو کلئو تیه نوعی 
از تر کیبات سیاز مهم است که در دمه اجسام ز نده یافته می‌شود. 


در سلولها به حالت آزاد و به صوزت آدنوزین‌نری صفات 


یه یأددقی آز صبیسد قبل 


ود سیات ؛ منشاٌ 


نو کلوتیدی مبتلی است , آین‌تر تیب به‌اصطلاح سییر نتيك کدی 


ساختمانی کو آ نز یمها دمصدجعجومع و جززثی‌از رشته پلی نو کلو تید 
اسیدهای نو دلئيكك را تشکیل می‌دهد . مونونو کلئوتید شامل يك 
بار نیتروژ نی ( که معمولا پودین یاپیریمیدین است  )‏ پك قند 
پنتوزویلت گروه | تمی‌فسفات است. و ای پودینها يك‌دسته ازموادالی 
مشتق از آسید اوريكت هسعند که در ر آسفان پورین قرار داره ؛ 
به‌فر مول زیر: 


ی 


۷ ۱ 

۳۳۳۹ ۲ مر 
2 ۶۸ 

1 1 9 ۷ 

کر تث« 

مهمترین_بازهای‌پورین عبار تدد 
از آدئن مونوهل ۸ و گوانین مونجمین. 
در مورد پیر بمیدینهابا ید گفت که‌یك دسته 
ازمواد هتر و سيکليك ها 
هستند که پیر دمید‌نن سر دسبه آ نهاست ٍِ 


به فررمول : 


مهمتر ین بازهای‌پیر بمید‌ین‌عبار تند أز سیتوز بن ۷۱0۵100 
تيمین ۲۳۲۵:۱۴06 و اور اسیل 11عع(] - م. 


طبیعت حیات ۸۷ 
جمع شده‌است. آذاین‌فراد انتقال «اطلاعات‌ودائتی» دامی‌توان 
بهمنا بة حبر‌ی همجون کاد يوك‌ماشین یأسمفز نی تصور کرد که در آن 
ملکول ۸ 1(3معرف تا لبی است که‌همیشه‌سا ختمان‌متحدا لشکل وا حدی ‏ 
را تجدیدتولید می‌کند. چنین فرضیه‌هایی بر ای باذیگران اصلی 
تئو دی‌مأشینی‌حیات سیادهیجان| نگیز ند وآذاین‌دو موددیشتیبنی 
بسیاروسیعز بست‌شناسان وفیزیکدانان معاصرواقع‌می‌شو ند.مااین 
مطلب‌دا ددجریان توضیحهای بعدی به تفصیل برررسی خواهیم کرد. 
اکئون لازماست که‌در باده‌وضم کنو نی مسئله‌اظهاد تفر شود. هر جه 
بررسیهای بیوشیمی در باه خودبازسازی‌مو جوداتز نده بدواقست 
نز دیکترشود. بیشترنعلوم‌خواهد گردید که‌این پروسه‌تنها به‌این 
با آن‌ماده‌خاص یاملکول مثحصر به‌فرد محدود نیست؛ بلکه توسط 
تمام‌دستگاه سازما نی جسمز نده تعیین می‌شود که همان‌طود که‌دیدیم» 
طبیعتی‌جادی دارد و به‌هيچوجه تباید آن‌دا باماشی باسمه‌ز نی که 
قالبی‌تغییر نابذیی دارد» مقایسه کرد. جار کاف که هنگام صحبت 
رأجمبه‌این موضو ع» درچه‌ادمین کنگره بینا لمللی شیمی » گفت : 
«حئی‌آمکان دارد که بیشتر باقالبهاي زمانی سرو کارداشته باشیم ی 
مکأنی» منخلورش اذاین گفته این بو د که پروسد‌ها با نم و تر تیب 
معیلی درموجود زنده رخ می‌دهند. به‌هرحال ؛ | گر بدیده‌هایی 
دا که درموجودات‌نده اتفاق می‌افتند و آنهایی‌را که ددماشن‌رخ 
می‌دهند به‌طورصوری مقايسه نکنيم و بکوشیم تابفهمیم که اقعً این 
دو به‌چه می‌مانند. نه‌تنها همانندی » بلکسه همچنین فرقی‌فاحش 
میان این دونوع سیستم‌خواهیم یافت. این اختلاف تصادف صرف 
نیست ؛ پلکه خودجوهر سازمان] نها دا تشکیل می‌دهد . 

این‌امر؛ دروهلهّاول‌مر بوط به‌این‌واقست است کهدمقصوده 
الهام بخحش انسان بها بجادماشینی که بر ایش شرورت دارد. باوظیفة 
حفظدات وخودپازسازیی که اد کانیسم موجودات زنده دا تعپین 
می‌کند : هیچوجه مشتر کی ندارد. منظود ازساختن یك‌ساعت. يك 


۳۹ حیات : مشاً 
لکوموتیو بخاد» يك وسیلهٌ ضد حملات هوایی » عبارت از اعلام 
صیحیح وقت, انتقال مردم‌واجناس وساقط کر دن‌هواییماهای‌دشمن 
است. ما بر اثرشیوه‌های تفکر وعادتهای تکنیکی فعلی‌خود که دد 
طی‌قر نهای بسیار تکامل یافته‌است , این‌داه‌حل دا به‌مراتب آسانش 
یافته‌ايم که مسائل مز بود دا منطقاً با ساختن ساختمانهای ساکن 
فلزی یا پلاستيك جامد حل کنیم واین کادی است‌که در واقع امر 
انجام می‌دهیم . ۱ 

بدین طریق اصول واقمی ساختمان هرماشین‌موجود کنونی 
شخصیت ساز نده آن‌را سطح سعو زر وصذعت وید ا» معاصد اودا؛ و 
بالاخره دوشهايش دا درحل مسائلی که با نها مواجه شده است» 
مئمکس می کند . 

این آمر‌همچنین‌درمورده اسپاب بازیهای سیبر نتيك» کنو نی 
که معصوداصلی ازساختن ] نها فعط‌نقلیه موجودات زنده است » 
کاملا صدق می‌کند . بازیچه‌هایی نظیر «لالایشت» گریوالتر » 
«موش» شانون » «روباه» دو کرو گب ؛ و « هومتوستات » اشبی . 
ساخته‌هایی است‌که ری والتر آنها دا به طنز به و ماشینهایی 
که به درد هیچ مقصود مفیدی نمی‌خورند» تومیف کرده است و 
ساختمان همه آنها ضرورتا حامل تقدیری است که سازنده‌شان 
طرح کرده بود . و پ. کوساکاملا حق‌داشت که در کتابش به‌نام 
سیب نتيك (پادیس : ۱۹۵۷) مطالب زیر دا نو سد: 

آنچه ذاتی‌موجود ذنده است (سانش)؛ صرفاأوسیله نیست 
بلکه خود مقصود است: حفظحیات » ابمای وجود به كمك سازش 
پامحیط . درهومئوستات چنین‌جیزی وجود ندادد . هومئوستات 
هیچ متقصود ذاتی فایی ندادد . | گر موجود زنده‌ای‌که تعاداش 
به‌هم‌خورده است؛ همه وسایل‌ممکن‌دا برای سازش خود با محیط 
جدید یکی بس‌ازدیگری و بااستقامت می‌آنماید ؛ بر ای‌این است 
که می‌خواهد زنده‌بماند. ولی | گر هومئوستات تعداد۵ ۳۹۰۶۲ 


طبیت حیات ۱ ۸٩‏ 
تر کیب خود د! یکی بس ازدیگری می‌آذماید ؛ تنها بدین علت 
است که اشبی از آن خواسته است.» 

المته ماشنهای] بنده دا که بادقت سیادآزمو جودات زنده 
تقلیه خواهند کرد مي‌توان تصود نمود ‏ مأشینهایی که به‌صورت 
دستگاههای جاری‌طر حدیزی خواهند شد و در | نها اذانرژی‌دد 
طی مراحل سهل وساده استفاده خواهد شد وحتی ممکن است‌قادد 
به خودبازسازیوفیره گر‌دند. باوجود این ۰ ساذمان‌این‌ماشینها 
بازهم وقلیفةً خاصی راکه خود سازند گانشان طسرح کردها ند : 
منیکس خواهند ساخت. ماشینهای مز بور همیشه دادای‌نشانه‌هایی 
از منقأهای خود خواهند بود . 

| کرمسئلة منشاً سیستمهای منفرد دا مورد توجه‌قی ار دهیم» 
یاوضو ح خاعی‌معلوم می‌شود که میان ماشینه) وموجودات ز نده 
اختلاف آصولی‌غیر قابل رفعی وجود دارد. می‌دانیم که يك ماشین 
که ساختمانش اذلحاظ سانمان عمومی بااجرای وظایفویژهای 
تطبیق داده شده است, ابتدا بهذهن آفریننده‌اش . اما نه به‌منابة 
يك دستگاه فیزیکی واقعی » می‌دسد . این فکرسس به‌صودت 
نقفه‌عا و طرحهایی بیان می‌شود . این طرحها ؛ معمولا اسای 
ساختمان تك‌تكاجز ای تر کیبی داطبق مشخصات ویزه‌شان‌تشکیل 
می‌دهند « این اجزّا سپس دوی‌هم سوادمی‌شوند ؛ وفقط دراین 
مرحله است که ماشین به‌مثابهٌ يك شی" فیزیکی ظاهر می‌شود . 

با براین » طریقةٌ پدی آمدن ماشین کاملا دوشن است. اما 

ا کر بخواهيم مسئله موجودات زنده دا اذ دوی مشابهت آنها با 

همین عاشینها حل کنیم, منطتاً ؛ به‌طور اجتناب تاپذیری به‌يك 

ننیجه ایدئالیستی خواهیم دسید. 

کتاب شرودینگر که قبلااز آن یادشد می‌تواند دداین باده. 

بد عنوان ممالی‌خوب مورداستفاده واقم شود. مو لف در آن‌از نظر- 


5 حیات » متا 
گاه فیزيك , یدنی بريك‌پايةٌ مادی‌خالص به‌شناخت حیات‌پر دا خته 
است. باوجوداین درمیحث نتیجه , مجبود شده است که حیات را 

چنین توصیف کند : «عالیترین شاهکاری که تا کنون بر طبقمک نيك 
کوانتوم! آلهی حاصل‌شده است». یعنی واضح بگوییم , او منشاء 
الهی حیات د! پذیرفته است . 

میان این نتیجه گیری وتلاشهای‌دیگری که بر ای‌حل‌مسئلة 

حیات پر اساس فرضیه‌های مکانیستی خالص ددمودد طبیعت ژنتيك 

آن به‌عمل | مده است (متّلا, قرضه‌های ۱. دووبلیه 116 جا۵ظ ۸ 
کک. بلوم 6.8 ول. دوکا 1101و دیگران) اختلاف در 
شکل‌وجود دارد نه ددمحتوی. اصولاهمهة این‌تلاشها به‌يك توضیم 
می‌دسند. درمحلول أیتدایی ولی بی‌حیات‌ماده | لی» ذرات یر تئین 


نو و سا هن ۳ 7 7 ی یچ 


[ . ومتصمطمعصه صت‌جمتان0_مکانیك کوانتوم بخمی ار فیز پل 
است که در اوابل قرن جارف براعه دردسی ح کت رات سیار 
خرد (مانتد الکترونها و ذرات هسته‌واتهمها) تکوین یافت وجای 
ها نيك کلاسيك نیو تونی رادر قلمر‌وح کت دده‌ای گرفت. بر‌اساس 
تگوری کوانتوم اصدار با جذب انرژی توسط ائمها با ملکو لها . 
هروسه‌ای انفصالی است نه‌اتصالی » یی مرحله به می‌حله صورت 
می‌گیرد و هرمی‌حله متضمن اصدار یا جذب مقداری انرژی‌به‌نام 
کو اختوم صیازجون‌ن0 انرژی است. ماکس پلانك ام«( ۱۵۶ 
۱٩۷(‏ - ۱۸۵۸) فیزیکدان و تبوریسین آ لمانی » این پدیده 
را در سال 19:۰ کشف کرد و نخستین سنگهای سای عکانیت 
کوانتوم داننیاد نهاد. بعدها لوبی دو بروی ۳۵8۵118 6 وذنانر[ 
شرودینگر . و هایز‌ین کي ۳۵ ورعوزع 1۷ مکا نياک کوانتوم را 
به‌صورت يك علم سيستماتيك در آورد ند . از مهمترین ویژ کیهای 
اساسی مکانيك کوانعوم دو کانگی موجی.-ذره‌ای حن کت اجسام 
بسیأرخرد و أصل عدم تعیین هایز نبرک ( اصلی که می کو ید نمی‌تو ان 


سرعت وموقعیت يك‌ذره رادر آن واحد دقیقاً تعیین کرد) است - م. 


بلیرت حیات 4۱ 
اسید نو كلئيك! یا نو کلوپر تئین به نحوی آذا نحاء‌پدید آمدند و 
ابنها آذابتدای بدید آمدنشان ساختمانی داخل ملکو لی‌داشتند که 
۱ ا نیحام عمل‌خود بازسازی وسایراعمال حیاتی‌ساز گاری سیاری 
داشت. «مادةٌ زندة آبتدایی» بدین‌سان یدید آمد و بعدهاتکامل‌یافت 
آما ضرورت نداشت که ساختمان «متضمن متصوده و تعیین کنندة 
عبات آذا بدا همان بوده باشد که امروذ هست. زاین دواین‌سو ال 
بیش می آید که درذمینهٌ منشاً ساختمان داخل ملکولی که بها نجام 
اعبال ویژهء‌ای ساذ کار است, جهقوانینی قراد دادند. آهن می- 
تم اند به‌صورت آبتداییدرحاألت معدنی وجود داشته باشد» وممکن 
است‌که ددشرابطی دیگر ب‌صورت کلوخه‌های بی‌شکلی دد ید . 
اما, حمان‌طور که ارسطو نوشت ۰ حنی يكك شمشیرهم نمی‌تسوأند 
بدون دشالت انسان‌بدیدآید . ذیرا ساختمان آن برای اجرای 
متصودخاصی مناسب است. به‌همین‌طریق, هم (همان‌طود که بعد1 
خراهیم دید) قوأین فيزيك و شیم ی کهتنها قوانین‌حاکم بر آب 


افیا نوس نعستین بودنه » برای تشکیل مقدماتی پلیمر ؟های شیه 


3 . ولنجم مزهل‌نن۳ مل؟ و لهای در ستی هسعند که از رشته‌های 
نو کلثه نید تشکیل مر مبی‌سو ند . آسید‌های و کلشيكت را از سیتو دلاسم 
و «ستذ سلو لها ی گیاهی و جانوری » و نیز به بهترین صورت از 


مشهورعار تن از اسیدهای دا کسپ یبوز نو کلئيكتم ون رازب ۲ 1(6)0 
5 12 وه 210 با حروف ا<جما ری ۷ (1 »و اسیدها ید ببوز نو کلئیلت 


۰ 
3 


طِ 


۰ ۱01616 عومو[ز1 با حر‌وفختصاریر 13 باأسید‌هایاشتور. 
نو ینت باحررف اختصاری ۳۸ ,وزن‌ملکولی 1۸ استخراج 
سش و ۳ ژر در ون مور ائیزت نو تون + یب ب ی 6 * ۳ نهعین شدذه اسب بت ۳ ۳ 


* .10761 -مادة حاصل از پلیمر بندی دا پلیمرمی گو بند.اصطلاح 


تا یکت ی 


۱ ۳۳ "۳ . : 1 ۳ 
یهن ین :سیو با ! معد أ متیحصی | حة مشاي ! :صای دو با سح خه ملکوی ا ی 


ِ ۳ 
برد 
بو تس تن 


وان 


5 ۱ + 1 | دلیه 
باه اد توفر بر اک تولید مو لک س‌ددشت: رش سر ۲ نهد بمر با 7ب 


جپ] 
لِ 


۲ حرات » هنشاً 
پرتثینی دارای وذب ملکولی زیاد وپلی نو کلئوتیدهایی که‌تر تیب 
کم و بیش نامنظمی از مو نو کلئوتیدها را داشتنه , کاملا کفایت 
می کرد . اما . این قوانن به‌تهایی برای امکان تکامل بعضی از 
ساختما نهایی که با نجام اعمال‌عضوی وید ه‌ای سازش‌داشتند, کامالا 
نادسا بودند. طرفدادان آین‌فرضیه‌هابه اصطلاح «توضیحء می‌دهند 
که مناسیت ساختمانهای مواد شادی اولیهٌ مفروضفان با اعمال 
عضو ی , برای «يك تصادف میمون» با د فقط بث تصادف صرف > 
است. واذاین‌دو به‌دوو یله حق‌داده می‌شود که در وجوداین تصادف 
«دست آفریننده‌ای غریب» دا پپیند , این « دست » اصولا نه پا 
دمک نيك گوانتوم الهی» شرودینگر فرق دادد و نه‌حتی با «اداده 
الهی» سنت | گوستن . 

ا, دوکر و گه در کنایش, که جاپ أنگلیسی آن فریبنده‌ترین 
عنوان » یعنی «منشهای حیات» رادادد ادعا مي کند که توضیحی 
عام دربارء حیات ومنشاهای ان پراساس تتّوری «سیبر نتيك» داده 
و قوانن تا ثیرمتقابل دقیق نیروها دا نشان داده است ؛ قوأنینی 
که بهوسیلهة آ نها دگر وهه‌های اتمها به‌مجموعه‌های زندی ‏ یی 


موجودات زنده » «تغییر‌شکل یافتها ند» . آما با آشنایی بیشش 


۱ تن تس تسد ون و تب و و 


[۳ 


بود ها تندپار لد ئید به‌قرمولس( )1 لناب(]آن)) کهاز پلیمی دی استا لدئید 
-(۲۲0ن)1۳ن)-به‌دست‌می | بد. ام وزه‌پلیمر بندی متا ی‌وسیعتر ید ار د: 
() پلیمی بندی افز ایشی, که به گونه پلیمر ندی قوقااذ کر است. 
۲) پلیمن نندی‌تر | کمی | تصال‌مو نومردای | لیا طریق ترا کم با حذف 
مدت آب است . ماتنه تشکیل‌دی‌پیتید کلیسیل تلیسین اذتراکم ده 
مو لکول کلیسین: ۱ 

46 ).20.۵۲ بان ]۸ الاب )۲۱۸۲1 


۳) کو پلیمی‌ندی که‌عرادت از تصال ملکو لهایآ لی‌غیر «مجدس. ‏ از 


تد.. بت ات م 


يقية پاورقی ازصفحه قبل 


طي بق آفز ایشی با اد زر آه‌تن | تم است. ماتد سعیلت هجو ی و مو اد 


پلاستيلك و پر و تئیدهام . 


طبیعت حیأت 5۳ 
به‌این کتاب درمی‌با بیم که درتحلیل آخی , همه جین به این گفته 
مثجر می‌شود که دشته 08۸ که به مثابه نقطه مبداً تمام سلسله 
موجودات دنده به‌کاد دفثه و به‌طریق مخصوصی ساخته شده‌است: 
باید بهداه مستبعدی درمیحلول موادالی بدبد | مده باشد , ذیسرا 
بیدا شدن آن « احتمالی نزديك به صفر داشت » . این فرضیه با 
ف رضیه‌های متعدد دیگری که راجم به منشاع تصادفی حیات قبلا 
ذ کر کردیم چه فرقی دادد ؛ 
فیز یکدا نان ادعامی کنند که اصولا امکان داردمیزی کهروی 
آن می‌نویسیم خود به‌خود , و براش همسو شدن همزمان حر کت 
دی همه ملکو لهای آن درهو! بالا دود. اما سیاد بعید است 
ی به‌طود کلی کاد تجر بی یافعالیتهای علمی خودرا بارعایت 
۲ هدایت کند . به‌علاوه ؛ دانشمئد عملی شش برای 
تلوریهایی ارزش قائل است که امکاناتی برای تحقیق فراعم 
می کنند ء ام بد‌یده اي را که ددعذتهای مرراتب : ممکن دود فمط 
يك باد ددتمام مدت موجودیت زمین دخ دهد جگونه می‌توان 
پردسی کرد ؛ از این‌دو اندیِشهٌ منقأً تصادفی « ملکول زنده » اذ 
نظر گاه عملی کاملا بی‌ثمر است ؛ وهم‌چنانکه بدا خواهیم دید » 
از لحاظ نظری نیز نادرست است . 

شث پیست که تلاشهای [ گاهانه پانا| گاهانه برای متاسه 

کر‌دن مثشاً موجودات ذنده با اجزای بر با شده يك ماشین نیز 
پرراساس بسیادی اذاظهار نطرهای معاصراست. انظهاد نظررهایی که 
می گوید : درمحلول اپتدایی؛ موادآلی گونا گونی تشکیل شدند 
که نا گهان ساختمانی مناس بافتند و بسا اجرای اعمال حیاتی 
دیژهای باهم ساز کار شدند و سیس براثر تر کیب‌شدنشان نخستن 
موجود ذنده بدوجود آمد ؛ درست همان گو نه که يك ماشین با 
سوارشدن اجزای مر کب جدا گانه‌ای که ساختما نشان باا نجام کار 


ت حیات ؛ منشاً 
مخصوصی جور شده است ساخته می‌شود . 

پررطبق این کنته‌ها. او لین جبزی که حتی بیش از بید‌اشدن 
اپتداییترین موجودزنده رخ دادء عبادت‌بود ازتعکیل | نز یمهای 
بر‌تثینی با ساختمانهای داخل مالکولی کاملا معین و سازش بسیاد 
موّ ثر شان‌با انجام وا کنشهای دیقة کاتلیزدی که درمتا پلیسم بسیاد 
مهمند ؛ و تشکیل آسیدهای امینه‌ی که نقشس اصلی را درس وس 
تو لید مّل موحودات زنده آیفا می کنند ؛ و بالاخره همچنان که 
میدا نیم تشکیل ۳ کسهای دیگری که در (عضای بسیاد کاد امد گِ 
«معتو لا نه ساحته شدة» بر توپلاسم زنده پیدأمی‌شو ند گر جه شود 
پر‌توپلاسم فقط به‌طود ثانوی و از تر کیب تر کیبات ابتدایی 
بدید آمد . 

جنین عقیده‌آی اسان رابه‌یاد گفته‌های قیاسوف‌یو نان باستان 
امیدو کلس! میا ندازد که عتیده داشت که بیش از ا نکه موجودات 
زئدة أصلی بدبد آیند. نخست تكتك اعضایشان مستقل ازیکدیگی 


ده حجو د امد ند « بدین‌سان مداد دیادی سی‌های بی گردن آر تشد ژِ 


پوت زا سس س»»_« »۰ "2 سرت ات تا حچسصت تست سس ست.. ۳۳ وحن دسا ات تسار اسب و 


15 1 امیدو کلس با انباذفلی (۸۳-۶۲۳ق. م.) 


اهل آر‌یکتتوم 12 جر وه ز ام ار * فیلسوف مادی و آیدئو لور بست 
دور باره طیرعت # و ارو ۰ او 2 ادن ار تعلیم می‌داد ره اشیای 
کو نا گون عا نم او ثر کیب چهارعتصنی او له آب , الک , ناد , و 
سس تم ۱ ‌» ۲ 
انش ده جو د | مده‌آند ۰ به همينم 1 و اشکای در ایب و افسام تحن به 


ت ي ۱ 


در ییات شین چهار عنص 3 تکام عم حاصلی تا یی ات ذیر و ع) 


۰ ۳ ۱ . بح : 
متضاد مهرو ئین با ۳ و دافعه و نتیحه میز ان غلبه یکی ار این . 


ٍست 45 ایو ۳ ۳ عميده واشت که تکامل موجودات زر نده ار و آه 


| تعخاب طبیعی : ی کیب تي‌صورت می کیرد که فا بلیت زر دست بیشتر کی 


دار ند ساع. 


طبیت حیات " 
نمومی‌پافتند. و بازوان برهنه‌بدون شانه سر گردان بودند وجشمها 
بدون پیشأنی به این‌سو و آن‌سو می‌جنبیدند» ۰ بعد این اعضای 
حب | ازهم یدهم دیو سمنن و بدین طریق انوام مختلف جانوران ۳ 


مر دمن بذو جود مد ند ۲ 


حیات ر افقظ با بررسی منشاً و تکامل آن می‌توان شناخت 


از ثبر گاه دادو ینیس کنو نی , فه‌تنها ناددستی» باکه‌جر ند 
بودن يث جنین تتودیی کاملا آشکاد است . هر عسّوی خاص تنها 
به‌مثابةٌ جزگی ازتکامل تدریجی تمام اد گانیسم می‌تواند بدید آید 
و کامل شو ۵ . 

سأخئمان خاص و ببچیدة جشم و دست تنها هنگامی مناسب 
فایتشان می‌شود که اذلحاظ اعمالعضویی که انجام می‌دهند موزد 
تو سته واقم شو ند ۰ ین امرغیر‌ممکن وحبی قبر‌قابل تصود است 
که تکامل اعضای منفر‌دی همجون ظ جشمهای ددون شا نی ‌ 
امپدو کلس را به‌طودجدی پذیرفت . زیر ا خود اعمال تعیین کننده 
ساختمان آنها درجنان شر‌ایطی بی‌معنی می‌شوند . بنایراین » 
انتخاب طبیمی فقط در صورتی می‌توانست بر آنها تأثر کند که 
هريك جزئی اذ کل بدن موجود دنده بوده باشد. ۱ 

به‌همن تحو , آنزیمها ۰ اسیدهای نو كلئيك و مانند آ نها 
نیز فقط اجز ای بدن موحجود زنده‌آانه ومانند اعضای بدن بها تجام 
اعمال معین و اذ احاظ حیاتی ضرودی كمك می کنند . اذاینده 
فعالیت کاتالیز دی ] نز بمها يا اعمال وید اسیدهای نو کليك بر ای 
حود موآد هیچ اهمیئی ندارد و فقط رای تمام کالید ذنده سحائز 
اهمیتند که در آن وا کنشهای متابليك عخصوصی صودت می گیرد. 
با براین , پیش اد بو جود آمدن حنین کالبدی ؛ هنگامی که هیچ 


چه 


ساختمانی « متضمن معصود » کسب تما که بای انجام اعمال 
حباتیشان مناس باشد . کاملا طبیعی و ددست است که فرض شود 
نله اعمال تکاملی بیددیی رح دادهاند و از سستمهای ساده تر 
به‌مر کبتر پیش دفته‌اند ۱ هر جند که تث تث اعضا , از محموعة 
ار کانیسم ساده‌تر ند » ولی نبایه مثل امیدو کلس تصور کنیم که 
جانوران و اسانها از به‌هم بیوستن اعسای متفر د بد‌یده آ مدهأ ند . 
دادوین راه درست دانشان‌داد و آن عبارت بود از به‌و جود 
آمدن موجودات عاألی از تکامل تددیجی موجودات سسثی که 
سازمائی ساده‌تر داشتنه و لی حود دستگاهم ای کاملی را تشکیل 
می‌داده| ند . 
همین‌طو دهم خصلاست | گر تصود شود که دد | بهای اقبانوس 
نخستین که سرشار آزموادآلی بود» بر‌تئینها واسیدهای نوکلتيك 
دارای ساختمان«دمتضمن‌متصوده‌ی بدید مد زد که با اجر اي اعمال 
بيولوژيك خاصی» بادفت فوق! لعاده و به خو بي سازش داشته و بسا 
اذتر کیب آنها خود موجود زنده به‌وجود آمده است ۱ 
آنچه از عمل قوانی فبزيك و شیمی , که تا آن دقت تنها 
قوا: نین حا کم بر ذمین بی مات تو دید ء برمی آید این است ک: 
بلیمی‌های کم و پیش تصادفی ساخته شده‌ای با تر‌تیبی اشاقی اذ 


پپنیدها!ومو نو نو کلمونیدعا تشکیل شدند و بدین تر نیب هیچ« تضمر 


۱ . وعلزاوم پتیدها - یا پر :شیدهای ساده ازاتصال آسید‌های 
امینه همحنس یا تأهمچشس حاصل می‌شوند . پپتیدهای می کب 
از دو اسید آمیثه را دی‌پیشید )۳0 [(] و آنهاأیی را که ار 
ا تصای‌سه سید امنة ۳ لیینعی حاصل‌شد»! ند ۱ 
می‌ناهند , | تصال‌اسید‌های امینه‌در دشته پلی‌پیتید دا اتصال‌بیعیدی 
هی گو بند ژِ آن سره سم ات ؛ * با؛ آنشما بی شاه شاخه )و حلقوو ک. 
ساده تر س اتصال «مان اه تال بذاست دا تا تک امه ( ۷11۲ ( 


حیات ؛ هنشاً 


مب «ص ‏ اد ات 


+ 
7 


قریله 
‌‌ِ تِ 


وس ی 


۷ 
مقصود» یاتطابقی با اجرای اعمال ویژه نداشته‌اند . 

هر‌جند که, طبعاً این سیستمها به‌طودغیرقا بل‌قیاسی ساده‌تر 
اذمو جودات زنده بودند» اما این پلیمر هانوا نستندبه‌هم بپیو ندند 
و دستگاههای جند ملکولی کاملی دا بساذند. تنها در نتیجة تکامل 
تدریجی‌ممتد این سیستمهای | بتداییو تا پرمتقابل آ نها بر محیطشان 
و انتخاب طبیعی | نهابود که آن اشکال سازمانبند‌ی خاص‌موجود 
ذنده, یعنی متابلیس وهمراه با آن پرتثینها. آ نزیمهاء اسیدهای 
وکلتيك ومواد پیچیده دهمتشمن متسود» دیبگری که وجهمشخص 
ار گانسمهای معاصر ند » بدید آمدند. بدین‌تر تیب حتی‌دود ترین 
تشایهی میان مثشاً حبات و سوار کردن فطعات رت ماشین وجود 
ندازد , 

این دو نو ع سیستم را تنها | گر درحالت اختتامیشان وجدا 
از منفاً شان ملاحظه کنيم » شباهتی به‌بکدیگر از خود نشان 
می‌دهند. آمابه‌محض [ نکه ۳ شان دا مودد دسیددکی فرآاددهیم؛ 
اختلاف مان ماشین و موجود زنده نمایان می‌شود و آشکار است 
که این دونوع سیستم آزلحاظ کیفی بایکد‌یگررفرق اساسی‌دار ند. 

این فکرقایل درك وستی ساده است » ذیرا منشاً حیات و 
منشأً ماشین در سطحهای فوقالعاده دود از هم تکامل تددیجی 
فراز دار ند . 

مامی‌توانیم مراحل مهم زير داددمودد این تکامل از لحظه 
تشکیل زمین تا به‌امر وز موردتوجه قر آندهیم. دوی سبادٌ ما.دد 
مدت میلباردها سال اول موجودیتش حیاتی وجود نداشت و هم 
پروسه‌هایی که بر آن رخ می‌داد» فقط تابم قوانن فيزيك وشیمی 


دود . ین مر حله تکاملی را می‌تو ان مر حلة غبر ای یا بی ز دست. 


از پیتید‌ها از انصال چندصدملکول اسید امینه تشکیل می‌شوند . 
انسو لین یکی از پلی بپتید‌های مشهور است ‏ م . 


۹۸ جیات ؛ منشا 
است ۱ تلقی نمود . سس حیات دوی دمیرن بدید مد و می‌حلة 
جدید و سیاتی تکامل تدریجی آغاذ شد » دداین مرحله قوانین 
جدید حیأتی برقو | نین کهن فيزيك و شیمی افزوده شدند. قوانین 
جدید تفوق بافتند و دد بیشرفت تکامل‌حا ندار ان اهمیتی روزافزون 
کست نمو دند . او ج توفیق این مر حله بدید آمدن اسان بود که 
آغان مر‌حله سوم یامرسلهٌ تکامل اجتماعی را مژده داد . دراین 
هنگام حنی‌فوانن ذیست شناسی ازموفعیت مقدم خود دانده شدند 
و درپیشرفت بعدی » قوانین تکامل جامعطٌ پفری حائز نتش عمده 
شذ ید , 

توحجه بدین‌امی سیاد مهم است که با اغاز هرمرحلةٌ جدید 
تکاملی ‏ بایدید آمدن شکلی جدید آزحر کت ماده » میزان سرعت 
تکامل آن افز ایش‌می‌یا ید دور بی‌سیاتی عمر کر هزمین‌جندهز آد 
میلیون سال طول کشید » اما برای تکمیل پیشرفتلعی تکامل 
بیو لودك فقط جندصد باشاید جندده میلیون‌سال لاذم بود . تمام 
دوران تکامل بش تنها يك مبلیون سال طول کشید . تحولات 
اجتماعی درد طی جندهز اد سال وحتّی درعرض حندفرن روی‌دادو 
ما | کنون تخییرات اساسی جامعةٌ بشری دا ددمدتی که شامل‌جند 
دور دهساله است ؛ می‌تو انیم به‌ساد گی مشاهده کنیم 

مشکل وان وحود تفییی برجسته‌ای را از زمان ادسطو 
به‌یید » در نوغ أنسان‌تصور کرد . آمافتطددطی جندصدسالآخیر 
است که انسان‌افتدار غبر‌قابل تصوری برصط خود بافته است. 
اومی‌تواند ذمین‌داتندتر ازهر گوذنی بپیماید , بهتر اذمرماهیی 
درزیر آن شنا کند ودرهو | بهطظر ز بمانندی تندتر و بسشتر آزهر 


! . وصوومزری با دزدم‌جوووزوفر- به وجود آمدن زنده آز 
غییر دز ذده ۳ ره وجود آمدن ماده آلی ازماده غیر | لی بدون‌دشا لت 


جسم زنده را بی‌ژیست خاست مي گویند - م . 


طبیعت حیات ۵ 
بر نده‌ای برواز نماید . اما این امر بدین علت نیست که انسان 
بال پر نه گان یا باله و آبشش ماهی در آورده است . اقتداری که 
اسان کسب کرده نتیجه‌تکامل اجتماعی است نه‌بیو لوژيك . بویژه 
ماشین که درغلبةٌ انسان بر نیر‌وهای طبیست نقش بر‌جسته‌ای‌دارده 
ثمره این تکامل است » چه انسان فقط با علم همه جانبهٌ خود 
به‌تجر بیات بیشینیان که در طی قرون سیادی گرد آسده‌اند : 
می‌توانست آ نها دا بیافر یند . 

بدین‌تر تیب مأشینها دستگاههایی نیستند که صرفاً غیر آلی 
باشنه وطبق هیچ گو نه فوانینی غیراذ فوانین فيزيك وشیمی عمل 
تکننه . آنها , ازلحاظ منشاً , بيولوژيك نیستنه بلکه بالاتر از 
آنند . یعثی اشکال اجتماعی حر کت ماده‌اند . بنابراین » ما 
می‌توا نیم طبیمت واقعی آ نها دا بایرررسی منشاشان بشناسیم . اينك 
برای | نکه موضو ع بر‌خواننده دوشنتر شود , چند مثال دیگرد! ‏ 
برردسی می کنیم . 

بر کر‌انه‌های دودخانه‌های بزر که کسه سنگهای دسوبی 
ضخیمی دا ساییده‌آند : می‌قوان سنگهایی از کلسیت هانم۱) 
یافت که معمولا « انگشت شیطان » امیده می‌شوند . ذیرا شکل 
عجیبشان انسان دا به‌یاد شکل انگشت می‌اندازد ؛ با این تفأوت 
که در بك انتها به‌شکل‌مخروط تیز می‌شود. عردم آزدیر باز ععیده 
داشتند که این‌سنگها براشر خوردنآذرخش به‌شن تشکیل‌شده! ند 
وحتی نام‌علمیآنها - بلمنیت - از این فرض داجم به‌منشاًشان 
ناشی شده است ۰! گر این امس صحت داشت هميشه می‌بایست با 
سنگهای کانی جهان غیر الی‌بز ست‌خاسته توأم بوده‌باشند. اما؛ 


1 عانصهم[م مشتق از کلمه بونانی ومورجوهام به‌معنای تیر 
باخد‌نگ است . به‌ز بان| نگلیسی ثرا مرم۳ع0 ۲۲۲۵ می کو یند 
که معنای لثظی آن «نندرسنکک» است م م . 


.۱.۰ حیات » منشا 
در واقم امس‌معلوم شده است که بلمنیتها بقایای سنگواده شد؛ 
دوسترها » یینی اعسای درونی نرمتنانته ؛ و اینکه علامت وید 
گروهی‌خاص از نر متنان با برسر ۱ هستند که‌دردوده‌های ژورأسيك؟ 
و کرتاسه" می‌زیستنه و در آغاز دودان سوم کاملا از میان دفتند . 
دوی سطح‌بیشی از پلمنیتها حتی آثادی ازد گهای خونی پردةذیر 
صدف یا پوشش نرم بدن نرمتن به‌نام جبه ( 110016 ) می‌توان 
یافت که ذمانی‌بلمئیت دا دد برمی گرفت. بثابراین | کر بله‌نیتها 
مستقلا و بدون توجه به‌منشآًشان بردسی شوند » با وضوح کامل 
معلوم می‌شود که فاقد حياتند. آ نها از نظر تر کیب شیمیایی و نیز 
از لحاظط خواص فیزیکی مخصوصشان از آن جهان غیر الی 
می‌نمایند . اما بلمنیتهانمی‌توانستند درجهان‌غیر آلي وتنهایراش 
نیروهای ابتدایی طبیعت معدنی تشکیل شوند . بدین دلیل اگر 
رداجم به‌منشاً حیاتی این اشیا , با تادیخ تکامل حیات در من 
آ گاهی نداشته باشیم نمی‌توانيم طبیعت اصلی آنها دا بشناسیم . 
در این‌صورت است که[ نها یقیناً بهسودت چیزهای معجزه آسایی 
همچون «انگشتهای شیطان» به نظر می‌رسند . 

اکنون اذ خواننه گانم‌تقاضا می‌کنم اجازه دهند که به‌عالم 
شمال‌بروم» ذیرأ این‌آمر مرا قاددمی‌ساند که‌عقیده‌ام دا دوشنش 


تصور کنیم که مردم توفیق بافته‌انه ماشینهای خودکار یا 


۳ ی زو سید 


۱ ویومومته‌طممن سنالویود با پا برس نام يك دده از شاخ 


7" سس سل 


نرمتدان است . پاهای [نها به‌صورت بازوهای گیر‌نده در آمدهاند 
که‌همه‌شان در ناحیه‌سرقی اردار ند . هر بازود ار ای دستگاهکندهای 
است. فین‌حیو ان‌سینو نی‌دارد که عملش‌دفع آب ازحفره چیه است. م. 
۲ ۳ موم و فتمممن۱ع0۳ دوره‌های‌دوم وسوم دور آت دوم 


طبیعت حیات ۱۰ 
رو بوتهایی۱ بساز ند که نه‌تنهاً می‌توانند مداد زیادی کار بری بشر 
انجام دهند , بلکه حتی می‌توانند مستقلا شرابط انرژتيك لازم 
دا برای‌کارخویش ایجاد نمایند؛ وفلزها را به‌دست ور ند و نها 
دا بر ای‌ساختنجزای‌تر کی ‌خود به کار ببر ند و آزاینهارو بو تهایی 
مانند خودشان پساذند. بعدفاجعه‌ای‌روی‌زمین دخ‌می‌دهد و نه‌تنها 
هم مردم : بلکهکليةٌ موجودات زنده‌سیاره‌مارا نابود می کندولی 
دو بو تهای‌فلزی بأقی‌می‌ما نند. آ نها به‌ساختن‌رو بو تهای دیگر وما نند 
خود ادامه می‌دهند و بدین‌تر تیت» گرجه ماشینهای کهنه به‌تدد یج 
فرسایش می‌بابنه » اما ماشینهای جدیدی به‌جای آنها بدید آمده 
«نژاد» دوبوت باأفی‌می‌مانده وحتی شاید, بااعتدال آفزایش‌یاید. 

همچنین تصود کنیم که هم اینها قبلا دد یکی ازسیاره‌های 
منظومه شمسی‌ماء مثلا درمر یخ اتفاق افتاده‌است وما به‌این‌ساده 
فرود آمده‌ایم. ماددپهنه‌های بی آب وبی‌حیاتی نا کهان بادو بوتها 
مواجه می‌شویم. ایاما | نهارا ساکنانز نده‌سیاده تلقی‌خواهیم کرد؛ 
البته‌نه. رو بو تها نشان‌دهندء حیات نخواهند‌بود بلکه‌حیز دیگر ی را 
نشان خواهند داد . ممکن است‌شکل بسیاد ببچیده و کار آمسدی از 
سازمان‌بندی وحر کت ماده‌باشند » اما بانهم فرق می کنند ۰[ نها 
با بلمنیتها قابل‌قیاسند که قبلاا نها دامودد توجه قراد دادیم و تنها 
تفاو تشان دداین است که بلمنیتها دد بردسه تکامل بیو لو يك بدید 


۱ -. ماشینهای خودکاری را که سیاری از اعمال اسان را 
انجام می‌دهند روبوت می‌نامند. این کلمه را نحست‌بار کارل چايك 
موم آممم)1 (۱۸۹۰-۱۹۳۸) » نمایشنامه وداستا نو یس‌جلت» 
در یکی از ما بشنامه‌ها یش به‌نام «رو بو تهای‌جها نید سوم) ( ,انوم 
8 اموعمب زو ) به کار برد. دداین نما شنامه منظور آررو بوت 
آدم مصنوعی‌هکانیکی است که اعمال | دمیانر! با کفا یت وشایستگی 
انجام‌می‌دهد و لی فا قداحساس‌است. واوران8 درز با نهای‌روسی‌وچت 
به‌معشا ی کار است. م. 


۰ 


۱ حیاأت ؛ منشاً 
آمدند > ددصودتي‌که دويوتها براساس شکل عالیتر و اجتماعی 
حر کت ماده مستئی بوده‌آند 


حبات‌دردریای ژوراسكت و جو دداشت ور وستر هاأی نررمتنان 


باقی ماندنه . اما | کنون آنها دا اشیای بی‌حبات جهان غر آلی 
می‌نامند. همن‌طو زهم‌ماشینهای‌خود کار و بویژه,رو بو تهای‌تصوری 
مافقط به‌مثابةٌ متفررعات جامعا بشری(یانظیر آن), و به‌منز لاشمره ‏ 
شکلاجتماعی سازمانبند‌ی وحی کت ماده می‌توانستندتکامل بانند 
و نتش‌قا بل ملاحظه‌ای دررشد و کسترش آن شکل‌ساذمانبندی ایفا 
نمایند, اماشکل‌من بورأزمیان‌رفت‌و نا بود گر دید ورو بو نها به‌تنهایی 
بافی‌ماند‌ند ۰ بی آنکه ذیی نظادت شکل اجتماعی حر کت ماده 
بمانند. آ نها تنها اذ قوانین فيزيك و شیمی کاملا یروی می کنند . 

با وجود این همچنانکه | گرانسان هیچ دانشی انحیات 
نداشته باشد نمی‌تواند بنهمد که بلمثیت چیست؛ همین‌طودهم درك 
ماهیت«رو بوت‌مر یخی» بدون آشنایی کافی به‌شکل اجتماعی‌حر کت 
ماده‌ای که آن‌دا بدید آودده ناممکن است. این‌امر حثی ا گر کسی 
می‌تو انست تك تاجن ای تر کیمی‌دو بوت دآیباده ودو باره به‌ددستی 
دوی‌هم سوار کند, صدق می کرد. حتی‌در آن‌صورت‌هم خصوصیات 
تر کیب سازمان رو بوت برما پوشیده می‌ماند. تر کیبی که ذمأنی 
ساز ند گانتی آن‌دا قصدا بهم‌نظود حل‌مسائلی که با | نهامو اجه‌بود ند 
ولی کاملا بررما مجهو لند ساخثه بودند . 

هنگامی که لیلییوتها! ساعتی درچیب گالیود پیدا کردند: 


۳ سپس 


,. ساره یه کتاب ظ مسافر تهای کالیور > (دآ۵۵ 1۲۵ و و9 6/۱) 
ات سویفت 51۲۱ دادم ( ۱۷۴۵ .- ۱۶۶۷ ) 
نویسندهٌ هجونویس ایی‌لبندی است . لیلیپوت م[1] نام يلك 
جزیره افسانه‌ای است که که قدمردم ان سیار کوتاه ودرحدود پا نز ده 


نئیمتر ذ کر شده است. کنون به‌افی اد کو تاه‌قد» لیلیپوت‌می گویندم. 


طبیعن‌حیات 
هرچند که بنابر گفتهٌ سویفتمعلومات وسیعی راجم به‌دیاضیات و 
مكانيك داشئند , در وضعی نبودند که ماهیت آن دا به‌ددستی دراه 
نمایند. آ نهأپس‌از تأمل‌ممشد به‌این نتیجه رسیدند که ساعت‌من بور 
يك خدای جیبی است که کالیود هروقت به‌انجام کاری میاددت 
می‌نمود » باآن استخاده می کرد . 

| گرمتفکری مربخی , تصادفاً به‌ساعتی بر خورد کند که‌دد 
فشابه‌سویی برواز می‌نماید؛ شایداوهم قادز باشد که آنرا اوراقو 
دو باره‌جمع کند: اما بازهم مطالب غیرقابل فهم سیاری‌دد! ین باده 
برایش بافی خواهد ماند . و نه‌تنها مریخیان بلکه بسباری آذ 
خوا نند گان هم نیزشاید نتوا نفد توضیح پدهند که چرا با وجود 
اینکه شبا نه‌روز بیستو چهادساعت‌است » درصفحه ساعتهای‌معمو لی 
فقط دوازده شماده وجود دارد . این برسش دا تنها باداشتن 
معلومات خوبی دربادء تاديخ فرهنگه بشری و بویژه : داجم 
به‌تادیخ ساعتسازی می‌توان پاسخ داد . 

همین طورهم شناخت صحیح طبیعت حیات بدون دانستن 
تاریخ‌منشاً آن ناممکن است . بااین‌حال » معمولا طبیعت ومثفاً 
حیات بهمنابةً دومسئلةٌ به‌کلی‌جدا اذهم علقی می‌شدند وا کنون‌نیز 
مجزا ازهم تلقی می‌شوند. اذ این‌دو ددپایان قرن گذشته و آغاز 
قرن کنو نی‌مسئلهٌ منشاً حیات مسئله‌ای حل‌ناشدنی ومنفود شمرده 


می‌شد که کار زاجم به آن برای دا نشمند حدی صرفاً اتلاف وقت . 


بود . کوشش می‌شد طبیعت‌حیاث دا کهمسئلة اساسی زست‌شناسی 
زمان حاضراست به‌کلی مجزا اذمنشاً آن, ود درجهة اوّل باروش 
متافیز یکی صرف بشناسند . به‌عبادت ساده‌تر » این امسر اصولا 
بدین‌می‌ماند که بخوآهند اجزای بدن موجود زنده دا مثل حرخ 
و دنده‌های ساعت پیاده و باز سواد نمایند . 

حتّی مفیسئوفلس۱ دراندرز خود بدا نقمند جوان‌این‌طرز 


1. هم ماو ط وم ۷ مفیستو فلس نام قهرمان افسانه هشهور کوته 


۱۰۳ 


مس هچ و »: نب 


‌ 
كت ت 


پاددقی ازصفحة قبل 


ود سیات» منفا 


بر‌داشت را مسخره کر ده است : 
۱ طمممماره موصعم موب ]رز و۲۲ 
۵ 2۳6۱و وه نمی وعل برع ]طهوه 
,۲09 جع‌دزعع درز عانم1 نله ۲ه 0۶ظ مهن 
۰ )ومع عم تاه 16108۵۱ ۴۵۲11 
۵ و۵و م۱ مع هو هدام بو 


۰ :۳۷۵1 ۱۸0 ,)مهو «عسطز اعاتموه 


به تام« فا وست» )وروی است . مفیستو فلس در این افسانه نقشابلیس 
را دارد که به‌آشکال وهیشتهای گو نا کون ظاهر می‌شود ومی کوشد تا 
فاوست دانشمند دانشو وه انساندوست وخداپرست راازخداپر‌ستی 
بکرداند . فطع نقل‌شده بالا مر بوط به‌موقعی است که فاوست فرریب 
مفیستوغلس راخورده وباوی پیمان‌سته است وجوان دانشمندی که 
اشتیاق فی‌اوان به‌طلب علم‌داشت و آرذ ومی کرد که علامه‌دهر شود. 
نزدفاوست‌می آید تاازوی دانش بیاموژد ؛ امامفیستو فلس به‌جای‌او 
ودرجامة اوبا آن جوان به گفتگو می‌پردازد. م. 

(. اشمار با لا از زروي ثر جمه ا نگل ی و ان‌ددسمیسن (۷ .۱۷۷.11 


بدعوزجرد «ع( به‌فادسی تر جمه شده است ؛ 

«هر که خحواست‌موجود زنده‌ایرا توصیف کندو را شناسد 

تست بر آن‌می‌شود که جانش‌دا بستاند . 

آنگاه اجز‌ای ان در دستش می‌مانند » 

اما افسوس ۱ روحر وعل و هندی آنهار | ندارد . 

| کنون کیمیا گران این‌را «دسعرسی به‌طبیعت» می نامند. 

[نان خودد! د یشخند می آنند و نمی‌دا ند چگو نه» ۰ 

در زمان قدیم علم شیمی دا عمجم ونعمءنمطهو۳ با 
ءدسترسی به‌طبیعت» می‌نامید‌ند . در قطعه بالا » گوته به‌پیروی اذ 
استاد شیمی‌جو ۵ اشپیلمن 0( به و سیله مفیستو فلس کیمیا- 
گر انر | که‌می و شید ند تأازراه نحز به بدنی لیب موجودات ومواد 
واجسام پی‌ببر ند , مسخره کرده است . آشپیلمن‌عقیده داشت که‌دست 
طبیست اجز‌ای مختلف يأت‌موجود زنده » يك‌مادة سیوانی با ثباتی 
را به‌اشکال مختلف به‌وسیلهروح به‌هم‌پیونه می‌دهد وچون همه‌قوانین 


جح رده 


مج کوج 2 


...۲ 
هر ۴ 


بتّیه پاودثی 


طبیعت‌خیات 


۱۰۵ 

لبته شکی نیت که تجزیه دقیق مواد و پدیده‌هایی ک 
وی موجوداتذندة معاصر ند فوق! لعاده‌مهم و بر ای‌شناخت‌حیات 
مطلقاً ضرودی است. ولی مسئله این است که آیا این‌امر بهتنهایی 
برای چنین شناختی کافی است ؟ دوشن است‌که نه. حتی! کنون 
هم , ما باتمام مهارتی که دداین گو نه تجزیه پیدا کرده‌ايم , هنوز 
بسیارعاجزيم آزاینکه‌داهی دا شان بدهیم که منجر به‌سنترواقعی 
حیأت گردد ؛ هرچند که ممکن است قبول داشته باشیم که چنین 
سنتزی از لحاظ تئوری کاملا امکان پذیر است. 

این امرایداً بدین‌علت نیست که تجزیهٌ ما هنوز کامل‌نشده 
است و هنوز به همه حزثیات ساختمان بدن موجود ذنده بسی- 
تبرده‌أیم . 

ماکس بلا نگ نو شت: د کل همشه یامجمو ع اجزای‌مجزا 
قدری فرق دادده . این کل دا تلها باثناخت آن درجریان بلوغ 
2 تکاملش , به‌وسیلهةٌ بررسی و تولید مجدد بروسه‌های مر بو یط 
به‌تولید تدریجی و تکمیل سیستمهای اپتداییتری که پیشگامش 
بودند » می‌توان دریافت . 

| کنون بیوسته آشکادتررمی‌شود که علم به‌طبیعت اصلی سحیات, 
فقط از داه علم به‌منشاً آن‌امکان‌پذیی است . همچنین حالاء این 
منشادیگر آن قدد گیج کننده نمی‌نماید که جندی پیش می‌نمود. ما 
اینك باتفصیل بازهم بیشتری داههایی دا شرح می‌دهیم که منجس 
به بیدا شدن حیات در روی زمن شه . این آمر نها می‌توانست 
بهمثا بةٌ جزء مکملی ازتادیخ عمومی تکامل سپادهٌ ما دوی دهد . 
وافییات موجود نشان می‌دهند که منفاً حیات بروسه‌ای تددیجی 


طبیعت را نمی‌توان شناخت وبا تجزیه اجزای يك‌موجود , روح اذ 
نش خارج می‌شود , انسان قادر نخواعد بود که اجزای مجزای 


بات سم زر نده را ده صو زت اول‌خود ثر ایب مد , 


۱9۶ حیات ؛ منتا 
بود. پروسه‌ای که‌دد آن مواد [ لی بیو سته بیچیده تر شد ندوسیستمهای 
کاملی تشکیل‌دادند که درحالت تا ثیر متا بل‌دائمی باملا پیرامون 
خود بودند . 

بدین‌سان با دنبال نمودن مسیرجریان پدید آمدن حیات  »‏ 
نه به‌ودست[فر‌پنندة توانا» برمی‌خوديم و نه به‌شیتی که‌درمرحلة 
سیاد دیر تری ازتکامل ماده بدید آمده است. اما , ما بدین‌طریق 
ددمی یا بیم که سیستمه‌ای ویءٌ اصلی و موجودان زمان جراو 
جگونه ددحریان تکامل تدریحی به‌جای | نکه به‌سیستمهای فاقد 
حیات تفییر کنند به سیستمهایی د گر گونی بافتند که حیات صفت 
مشخصاٌ آنها بوده و ددمی‌باييم که قوانین جدید بیولوژيك که‌قبل( 
وجود نداشنند جگو نه ددهمان پروسة استقرارحیات بیدا شدند. 
و نیز می‌فهمیم که «تضمن متصود» که‌ددهمةٌ موجوداتزنده‌مشاهده 
می‌شود چگونه به‌وجود آمد . 

بدین طریق , دانش ما سبب می‌شود که سازمانبندی اصلی 
| پتداییتر ین‌شکلهای حیات راواقعاً بشناسیمو براین اساس‌می‌توانیم 
تکامل بعدی این اشکل دا با به کاد بستن احکام ننظری تکامل 
تددیجی به ساد کی دنبال نماییم . ما می‌توانیم رد ای تشکیل 
مشخصات حدیدیر | بگیریم که نشانهٌ و یعمو جوداتی با سازمانی 
عالی و ازجملهٌ آنها آنسان است که دداوح مرحلهٌ زیستی تکامل 
ماده است. 

ازاین‌قراد , ما به آن‌عتیده اصلی می‌رسيم که اساس ایسن 
کتاب دا تشکیل می‌دهد وقبلا به‌وسیلةٌ هرا کلیتوس‌افسوسی تنظیم 
گردیده و در آمار ارسطو کنجانیده شده است : - « انسان فقط 
هنگامی می‌توا ند ماهیت اشیا دا ددیابد که منشاً و تکامل آنها دا 


بدا ند» . 


تئور بها ی کنو نی راجع به‌منشاً عالم 


ما درجهانی زندگی می کنیم که بیو سته و بی‌انقطاع تعاملو 
تحول می‌یابد . تکامل پروسةٌ بر گشت نایذیری است . اذاین دو 
غالبا به«ترزمان» تشبیه می‌شود که فقط دريك جهت سیر می کند . 
ولی ما پایه درپرتو دانش کنونی خود این تصویر دا کهنه تلقی 
کنیم . سرعت قير همیشه کاهش می‌یابد . برعکس ؛ همان‌طود که 
درفصل پیش‌دیدیم » سرعت تکامل‌هميشه افز ایش می با ید . اذاین‌دو 
دهتراست بایك موشك‌مقاسه شود که سررعت‌خو درا درطی‌مر احلی 
افزایش می‌دهد . 

همن‌طو دهم هنگامی که شکلی‌جدید ازسازما نبندی وحر کت 
ماده , ددجر بان تکامل جد ید می ید آحنگی سرعت تکامل ده تندی 
افزو نثر می‌شود. گویی فشادی تازه و برومند بدان وادد می‌شود. 
اما درچنین صودتی» بخش هر‌چه محدودتری ازماده تکامل‌با بنده 
شتاب می گیرد . 


بدین تر ثیب؛ باپذید آمدن‌حیات؛ بیوسفر!به‌س عت کسترش 


۱ 6۲6وون:3 - قسمتی اذ کر ذمین وجو آن دا که‌حیات دارد 
بیوسف می‌ناهند. بیوسفی قممت ذین ین جو و قسمت فوفانی لیتوسشن. 
5 ۳05 1,] ( پوشش سنگی وخا کی رمین) و هیدر و سفی ( پوشش 
آبی زمین) تا عمق معیتی را شامل می‌شود - م . 


۱۵۸ حیات ؛ متا 
بافت اما پیوسفر فقط بخ ش کوچکی از تمام سيارة ما دا تشکیل 
داد. بایدید آمدن انسان | دنگب سرعت تکامل شتاب بیشتری باقت 
وجامعةٌ بفری دشد نمود ؛ هرچند که این يك: برخه‌ای کوج 
از تمام محموعه موجودات زنده دا تشکیل داد . 

مثفأً حیات جزه مکمل دشد تکامل عمومی جهان ما بود. 
بنابراین‌فتط بر اساس تکامل‌عمومی‌ماده‌است که برردسی آن‌می‌تواند 
مقید واقع شود . باوجود این» مابرای پرهیز اذپرآگنده گویی: 
درشرح بعدی خودنظرمان را دوی مواردی که در گذر از حالت 
غیر زنده به زنده نقشی مستمیم داشتند متمی کز خواهیم کرد و 
دایرء توجد خویش دا به‌تددیج تنگتی خواهیم ساخت . 

درقرن هیجدهم , ویلیام هرشل (۱۷۲۸-۱۸۲۲) عقیدة 
نبو غ آمیزی مطر ‏ ساخت که معداً مود حمایت لا پلاس( ۲۷ ۸ ۱- 
۷۹ )اقم شد. أین‌ععیده می گوید که | رستاد گان وصودتهای 
فلکی تغییر نابذیر نیستند ۰ پس دد ذمانهای مختلفی دید آمدها ند 
وبازهم پدید می | بند ود نتیجه يك بروسه تکامل تددیجی‌صورت 
می گیرد که ما می‌توا نیم مراحل گونا گون آن‌دا دد آسمان ببینیم . 

این‌عتیده مدتی دداز توسط ستاره شناسان نادیده مرفته شد 
و فقط دد آغاز این قرن پودکه با ترسیم نمودأد نجومی هر‌تز- 
پرو نگ - داسل مومت - عمج م1 احیا شد . این نموداد 
رابطهٌ میأن‌نمو نه‌مای طیفی‌ستار گان (یعنی درجات حر ارت‌سطح 
آنها) وروشنایی با درخشند گی مطلق آ نهارا نشان می‌دهد ومبین 
مجموع مقداد آنرژیی است که دريك زمان معین توسط ستاده‌ای 
منتش می‌شود. محورطول نموداد, درجه حرادت مطلق دانشان 
می‌دهد که از ۳۰/۰۰۰ درجه سانتیگراد درسمت چپ ۲۵۰۰۱ 
درجه سانتیگراد درطرف داست کاهش می‌پاید . 

محور عرض ؛ نموداد درخشند گی مطلق ستار گان است و 


۸5 4 ۸۵ کی وی وگ که یم نم دی زر ور ۵د وک دگل تک 5 21 
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شل ٩‏ - منحنی رشعه اصلی ( نمو داد هر تز برو نگ - داسل) 


۰ 


در خقش معللق خورشید واحد فرض می‌شود . نقطه‌هایی که بدین 
سان رسم شده‌اند نموداد همه ستار گان شناخته شده هستند و در 
نموداد گروهی داتشکیل می‌دهند که نو آرهایاخطوط کاملا بادیکی 
دا اشغال می کنند. نواد اصلیآ نها ددطول قطر نمودارقراد گر فته 
و از گوشة بالا و جپ نموداد به‌پایین و راست آن امتداد دادد . 

اکتربت عمده ( درحدود ٩۵‏ ددصد ) ستار گانی که رصد 
شده‌آاند, و ازجملةٌ آنها خورشید مأ؛ دداین قطر که به‌نام «رشته 
تجومی اصلی» خوانده می‌شود » بانقطه نموده می‌شوند. البته‌يك 


. 


۱۱۰ حیات ؛ منغاً 
چنین‌طرزتوزیم ویژ گیهای نجومی‌تصادفی نیست. یکی اذمصننان 
این نموداد - راسل - اهمیت تکاملی مستقیمی به آن نسبت داده 
آست . أو ابرازعتیده نمود که هريك اژستاده‌ها ددجریان تکامل 
فردی خود به‌نحوی ددامتداد خط نموداد بیش‌دفته است . علمای 
علم تکوین عالم هنوذ ددمودد طریقة واقی صودت گرفتن این 
تکامل نجومی اتفاق نظر نیافته‌اند . به‌نظر می‌رسد که ستار گان 
مختلف به‌راههای متفاوت تکامل می‌بابند ؛ اماعقيدة فعلی مبنی 
براینکه ستار گان جدیدی تشکیل می‌شوند و بی‌ددیی تکامل 
می‌بابند ؛ ا کنون برآهر تعدادی اذشواهه ستاده شناسی که اخیرا 
به‌اثبات دسیده‌اند بای بسیار محکمی یافته است . در این‌باره , 
تحقیقات آمبار تسومیان «متصهاعه۸:۲ ۷۰ راجع به‌دسته‌های 
نجومی بسیارجالب است . 

این‌دسته‌ها ناپایدارند. ذیراجاذبه متقابل ستار گان‌تشکیل 
دهندم آ نها ضعیفتر از جاذبة کهکشان » بویژه بخش مر کزی آن 
است. بنابراین ستار گانی که این دسته‌ها دا می‌ساذند» به‌طودی 
جدا گانه و درجهانی مختلف سیر می‌کنند و بس‌طبق محاسية 
آمبار تسومیان» چنین دسته‌هایی بیش ازچنه ده میلیون سال دوام 
نمی‌کنند . اما از آنجاکه این دسته‌ها و ستار گان ساذنده‌شان دا 
اکنون می‌توانیم ببینیم » بایه درذمان نسبناً جدیدی تشکیل شده 
بساشند . بدین‌ترتیب » این آمر نشان می‌دهد که پروسة تشکیل 
ستار گان هنوذ هم ادامه دارد . 

علاوه براین » منظومه‌های سیاده‌ای شبیه منخلومه شمسی 
خودمان نیز بایستی تشکیل شده باشند و هنوز هم بایه درحال 
تشکیل باشند. دلایل به‌دست آمدٍ اخبر» بویژه مطالعات‌هو لمیر گث 
و«هطاداه1 ,13 : نشان می‌دهد که این گونه منظومه‌ها به‌میزانی 
وسیم ددعالم بخش شده‌انه و نیز ستاد گان محاط ددراجسام سرد 


منشأً حیات ۱ 
تسبتاً کوجك نیز نه‌تنها استثنای نادری نیستند - حنانکه در بیست 
سال گذشته معتقد بودند - بلکه فراوانند . ا کر ستاده‌تناسان و 
علمای‌معاصر علم تکو ین عا لم داحم به‌این ام عقیده دار ند که حنظومة 
سیاده‌ای ما نیز نتیجة يك «تصادف میمون» سیاد ناددی نبوده ء 
بلکه مانند بسیاری از منظومه‌های مشابه ۰ به‌مثابة بدیده‌ای کاملا 
معمولی و به‌منز لةٌ مرحله‌ای ازتکامل مثوالی‌ماده بدید امده است. 
پیش اذبیش دوشن شد که انسان نمی‌تواند مسئله تکامل يك‌منطومه 
سیاده‌ای را جدا از مسئّلهٌ عمومی منشأً ستار گان در نی بگرد . 
جرا که این دو بدیده » صرفاً دومرحلهةً متوالی دد بروسةٌ واحد 
تکامل تدریجی اجسام کیهانی هستند . 


منشاً منتلوم؟ شمسی 

| کنون سیاد محتمل می‌دانند که بروسة تکامل ستار گان و 
سیاده‌ها بهطر یقی باتکامل مادء گاذ وغبارین سیارات ارتباط داشته 
باشد . کهکشان ۱ و دیگر‌سستمهای مشاه ) همان‌طور که [ کنون 
به خو بی‌معلوم شده‌است؛ به‌هیی‌وجه به‌صورت‌مجموعه‌های آنبوهی 
انستار گان وسیاره‌ها تغلیط نیافته است. بخش‌قابل ملاحفله‌ای از 
جرم آن به‌شکل غبار و گاذسیار را کنده . درفضا بخش شدهء‌است. 
ابررهای‌غباد کیهانی به‌طورعمده دروسط کهکشان تمر کز یافته! ند . 
بعضی آذآنها دا حتی می‌توانيم با جشم غیرمسلح درذمینةٌ دوشن 
داء ثیری » به‌شکل نواحی تيرة غیرمنتظلم» بسیاد و اضح ببینیم . 
این بدین علت است که توده‌های غبار . ثورستار گانی دا که بشت 
آ نها قرار دادنه تیره می کنند . 


به كمك بسیاری اذ دصدهای اخیر ثابت شده است که این 


۱ حیات ء متا 
توده‌های غبار و گاز با یعاد سیارعظیمی درحدود ۰ . ۲ پارست! 
یأحتی بیشتر ند و جرم انها ممکن است که بیش از سیصد برایر 
جرم خورشید باشد ( ده سال پیش معلوم گرردید که علاوه برراين 
ایررهای عظیم اب‌های تسبتاً کو جکی اذ گاز وغباد کیهانی و جود 
دارد که جون حاجب نودند» دردمینة يك سحابی به‌ساد گی قابل 
رژیتند . آنها شکل نقاط گرد یاتقریباً گردی دا به خود می گیرند 
و از این زو د گویجد» 10(6۵) نسامنده مي و ند . کوچکتر ین 
گویچه‌ای که | کنون می‌شناسیم به‌قطر ۰9 ۰ , ۰ بارسك‌است وج م 


سپس 


آن - جرم خورشید است . گویچه‌های دیگی جرم بزد گتری 
دار ند . جرم بعضی از آنها جند برایر جرم خودشید است , از 
این‌رو چنین گوبچه‌هایی ممکن است مقداری کافی ماده برای 
تشکیل يك یا جند ستاره باشد ) ترا کم قوقالعاده زیاد گو یچه‌ها 
دا نشمندان را بر آن داشته است که آمکان این طرذ بهه جود آعدن 
ستاد گان دا ددنظر بگیر نه . ترا کم گوبچه‌ها هزاران بادبیش‌اذ 
ترا کم محیطی است که آنها دا احاطه می‌کند . 

( علمای معاص شناخت تکوین عسالم ۰ بیشتی به‌این عقیده 
تمایل نشان‌مي‌دهند که يك جنین گو یچه‌ای بیش ختر ی(۳۳۵۱0۵)07) 
بوده است که منظومهٌ سباره‌ای مسا از آن ساخته شده است . دد 
مر حله‌ای از تکامل گو بچه ۱ جسم مر کزی بزر گی در آن تشکیل 
گردید وبه‌سرعت » پاجذب ذرات ماده به‌خود , رشد کرد , أین 
جسم پاچنین عملی مترا کم گردید ۶ حرارت درونی آن مرتباً بالا 
دفت. هنگامی که جسم مر کزی به‌جرمی‌قا بل‌قیاس باجرم خورشيد 
دسید: شرایط داخل آن برای آغازيك دوده وا کنشهای هسته‌ای: 


مشا ید ی وب هنگام | تفجار بمب هید وز نی 5 که هی ۵ شه ؛ مساعد 


۱ »مورو۳ پارسات واحد طول است در ساره شناسی که مساوی با 
۶ ۳ر ۲ سال نوری یا ۰۱۳ ار ۳۰۸ کیلوهتی است ‏ م . 


منشاً حیات ۲ 
شد . هیدروژنی که قسمت اعظم جرم مر کزی دا تشکیل می‌داد . 
استحاله شدن به‌هلیوم ««دناه11 دا آغاز کرد و این امر با آذاد 
شدن مفادیر بسیار عطیم اذرژی داخل ائمی همراه نود . درجة 
حر‌آرت جسم مر کزی به‌میلیو نهادرجه سانتیگراد دسید ودر یه 
این آمن ۱ سم مز‌بور خود به‌خود ستاره‌ای در خشان گر دید ودر 
و شم خورشید ماشد . تکامل بعدی آن خط رشته اصلی نموداد 
هر تز برو نگ - داسل را دنبال کرد . 

نقبه مواد گو بیچه که در تشکیل خودشید شر کت نداشت . 
درهمان هتگام بهشکل ابر دسا مانندی از گاز و غاد در آمد و 
مو جب بدید | مدن « بیشسیازه‌ها» (۳:۵۱0۸۱0۲۵۱9) گر دید ) 

در نوننته‌هایامروزی‌داجم دشْنا خت تکو ین ( 600۲ 05۱0) ( 
عالم , تعداد زیادی‌ف ضبه به‌مزتلور تو ضیح مک نیسم تشکیل‌سباردها 
مي‌بینيم . اهل‌علم‌شنا خت تکو ین‌عا لم به‌حر کت گردابی» به نیروهای 
حاذبه‌و ثیروهای‌فیز یکی ای‌متوسل‌می‌شو ندکه‌به‌ونگام برخورددرات 
کاز وغباد به‌همدیگر افز ايش می‌باش . حر کت ایندرات ددا بر 
سیاده‌ای ابتدایی بایستی تا اندازه‌ای برهرج ومر جح بوده باشد. 
ذدات بهمثا بمامواده‌هایی بسیادخرد دمستتل ازیکدیگر به گرد 
جسم مر کزی می گشتند . نها می‌توا نستند در جهتهای مختلف و 
سملحهای متفاوتی حر کت کنند و با این عمل نا گزبر بایکدیگر 
برخورد می کردند ۰ اماجون‌تاً ثیرمتتا بل ذره‌های سنگی پاتصادم 
دره‌های‌غباریاملکو لهای گاذغیر اد تجاعی؟ بودودر نتیجه بااستحاله 
اثرژی جنبشی به‌اشکال دیگر آن توآم می‌شد ؛ مجموع مقداد 
انرژی مکانیکی ابر‌سیاده‌ای به‌مرورذمان کاعش می‌بافت . تععلیل 


۱ ومنوناام) مزاوواهو] . تصادم غپی ار تجاعی به تصا دمی گفده 
می‌شو د که در ان مقداری ار کل انرژی جنبشی تاسته می‌شود , در 
فین راك سته ای به تصادمی کنجه می‌شود که‌در آن دس در ه و ار د به‌هسته 


و چس تحی بلگ باخرد شدن سسته معدوم هی ردب م. 


۱۹۴ حبات ؛ منشاً 
ریاضیی تمام‌آین بر و سه نشان‌می‌دهد که این گو نه تکامل! بر سباره‌اي 
لزوماً به‌پهن شدن تدریجی آن و به‌شکل دیسك دد آمدنش منجر 
گردیدکه همه ذداتش کم و بیش دريك سطح درحر کت بوده| ند . 
علاوه براین » چون يك‌پروسة تمر کز با تجمم تددیجی مواد 
پر کنده به‌طود اجتناب‌ناپذیری شرو ع‌شدء بود موادمز پودا بتدا 
به‌صورت آجسام ۳ کوحك خر‌دسیار گان (د(معو زدم۱ع ۳۶۵۱ ) 
وسیس به‌شکل تشکیلات بزر گتری دد آمدند که مرا کزی برای 
توده مواد شدنه و در تحلیل آخس ؛ موجب تشکیل سیارات 
گر دید ند ۰ 

پیشتر علمای امروزی علم تکوین کیهان , روی ساده‌ترین 
قوأین فيزيك و شیمی تکیه می‌کننه و می‌کوشند که با 
محاسبه‌های مناسب دیاضی توضیح معتولانه‌ای داجم به‌ویژ کیهای 

ساختمانی‌منطومهٌ شمسیمان» بعنی نقام حر کت سیاده‌ها وماهو اده. 
هابشان » شکل مدارهایشان » فاصله‌های مبان ستاده‌ها , ابعاد و 
جرم سیاده‌ها » طرز توذیع گشتآود زاوبه‌ای میان خورشید و 
سیاره‌ها وغیره بیابند . 

مطابقت دادن نتایج محاسبات تثوديك با نثایج حاصله از 
مشاهدات مستقیم » معمولا به‌شابهٌ محك ددستی فرضیه‌های مورد 
قظر تلتی می‌شود. به‌علاوه فرضیه‌های کنونی داجم به‌منشاًکیهان 
نباید باحقایق متعددذمین‌شناسی » ژئوفیز يك وژئوشیمی که| کنون 
مسلم‌می باشند » تناقش داشته باشند . 

بدبشتا نه درمورد مثشاً منظومهٌ سیاده‌ای» بااشکال می‌توان 
ازفرضیه‌ه‌ای امروزی یکی دا بیدا کردکه همه این توقعات دا 
پر آودده کند.وضم‌دیگر ی که جل‌مسثله مارا سیادمشکلترمی‌سازد 
این استکه ما فقط ددبارغ يك منظومةٌ شسی - مننلومةٌ شمسی 


خودمان - مفروضات واقعی کمو بیش مفصلی دادیم . أد آین‌دو 


هتشا جیات ۵ص 
ناجاریم که‌منفاً و تکامل اشیایی دادد نظر بگیر يم که فقطيك نمونه 
مثحصر بهفر دا نها پرای مطالهة مستعیم ماموجود است وین برای 
مامشکل استمذیخص نمايیم که کدام جنبه‌های آن وجه مشتر لك و 
شاخص ممانغلو مه‌های سیاره‌ای است‌و کدام‌جنبه صرفا اختصاصی 
پاتصادفی است . از این لحاظ, دانش شناخت منشاً سیارات عالم 
راهئوز نمی‌توان کاملا ساخته و بر‌داخنه دانست . 
اما ! گرروی تطبیق نتایج بدست آمده ازدا نش شناخت مفاً 
سیارات عالم با نتایج تحقیقات ژموفیزیکی و ژئوشیمیایی تکیه 
کنیم . تازه امکانی خواهیم یافت که در بادة تر کیب شیمیایی سطم 
زمین وهمچنین داجع بهشرایط فیزیکی متداول آن دد زمانی که 
تازه به‌صورت سیاره‌ای در آمده بود و هنوذ حیات روی آن بدید 
نیامده بود , نوعی فرضیه مطر ح نماییم . 
برای نیل به‌عدف خود طبعاً باید توجه مخصوص خود دا 
به‌عناسری معطوف نماییم که بعدآوادد تر کیپ موجودات ذنده و 
تر کیبات شیمیایی آ نها شدند . 


" تشکیل پوسته زمین 

درفصل پیش نشان‌دادیم که وی گیهای شیمیایی موجودات 
زنده رای شناخت طبیعت اصلی حیات حه اهمیت وق!(عاده‌ای 
دارند. بایدماهیت تر کیبات شیمیای‌را که زمینهٌ مادی جیات را 
می‌ساز ند بشناسیم . امابرای جنین شناختی تنها ده‌تحلیل فیز یکی 
ژشیمیا پی‌ماده بنیادی ز نده به‌صورتی که | کنون موجود است‌احتیاج 
نداریم . ماهمچنین در بارة راههای تشکیل ماده بنیادی ذنده در 
شر اب طییعی و در جربان بر و سد تکامل سیاده‌مان به‌هنگامی که 
تر کیبات‌اصلی فوق‌العاده ابتدایی به‌تددیج وطبق قوانین فیز بك 


شیمی تغیبرمی باأفتند و ببچیده تر می‌شد ند و خواص بازهم نو تری‌را 


۱۱۶ حیات » منشاً 
کسپ می‌نمودند . به‌معلوماتی نيازمنديم . تنها اگر بتوانیم این 
گونه پردسیها را انجام دهیم , خواهيم داست که جرا این 
ت رکیبات ویژه‌انه - ونهتر کییات دیگر - که مقام اصلی دا دد 
ساختمان ماده زنده‌دادنه ؛ وجرا جنین است که درد ذند کی همه 
موجوداتی که‌می‌شناسیم تنها این بر وسه‌های‌و یژءشیمیایی‌وفیزیکی ند 
که‌ادامه می با بند نه بروسه‌های ممکن دیگر . آین‌امر بر ای‌شناخت 
طبیعتاصلی حیات‌درمقایسه بامعلومات ساده‌ما دد باده‌اینکها کنون 
درموجودات ز نده‌جهرخ می‌دهه وجگو نه‌رخ‌می‌دهد : ممکن است 
حائزاهمیت کمتری نباشد . 

موادآلی . پایه‌ساختمانی تمامی جمع کثیی‌موجوداتز ندة 
معاصررا تشکیل می‌دهند . بدون آنها هیچ حیاتی نتواند بود ‏ 
ذیراتنها تا یمتا بل منظم [ نهاست که می‌تواند بر‌ای‌ساذما نبندی 
ديناميك جسامذنده به لحاظ ذمانی که اساس متاپلیسم بيولوژيك 
است - شرایط لازم‌دافراهم آودد . آذاین‌دو می‌توانيم بفهمیم که 
چراباید مطالعه‌مان را درپار مسئلةً منشاً حمات بردوی نمی : 
با بررسی داههایی‌شروع کنیم که به‌وسیلةٌ | نها موادالی دد بدواس 
تحت شرایط طبیعی ساخته شدند. با وجوداین» ما در تلاش خود 
بر ای‌حل مسئله‌مان ممکن است توجه خویش دا به‌بسردسی این 
شرایطدروضم کنو نیشان‌معطوف نماییم و آنوقت است که‌بامشکلی 
پزد کته ودر نخستین نگاه نا گشودنی رو بة‌پو می‌شویم . مشکل ما 
این است : پرسطح زمین‌وددمرحلة کنونی تکاملش ۰ موادالی‌ای 
کهازذلحاظ بیولوژی اهمیت‌داد ند تنهابه‌وسیلةً موجودات ذنده 

ساخته می‌شونه . مواد مز‌بود دد نتیجه بروسه حیاتی ساذمند و 
سیارعالی تکامل بافته‌ای ساخته می‌شو ند . 

اکنون تقریباً همموادا لی اذراه فتوسنتز تولید می‌شو ند. 


کیاهان سپز , انرژي نود خورشید دا به کار می‌بر ند و اذ هوا 


هنشاً حیات ۱ ۱۹۷ 
دیا کسید کر بن(م00) جذب‌می‌نماینه . آنها بدین‌سان ؛ همه 
موادآلی لازم برای زندگی ونمو دا از این‌شکل غیر آلي‌ کر بن 
بو جود می | ورند . جانودات این مواد را یا با خوردن خود 
کیامان یا با تفذیهٌ موجودات گیامخواد با با تغذيةٌ اجساد با 
بقایایشان , اذگياهان می‌گیر ند . تدابیز تغذیه‌ای مشابهی نیز 
هست که به‌منا ی منابم‌غذایی‌غیر آلی مورداستفاد؛ بیشترموجودات 
ذره‌بینی بیر نگك واقع می‌شو ند وتنها عدء کمی اذا نها می‌توانند 
تر کیبات آلی را خود بهتنهایی واز دراه شیمیوسنتر بسازنه که 
مانند فتوسنتز »ء پروسه‌ای بیو لوژیکی است . 

بدین‌تر تیب تمام موجودات زندهٌ زمین به‌حساب‌تر کیبات 
آلی زیست خاسته که در جریان پروسه‌های حیاتسی برخی از 
موجودات ساخته می‌شو ند. ذند گی می کنند. نه‌تنها مورد مز بود 
جنین است» بلکه حتی‌مواد ا لی کانی» مانند نفت وذغال. اذ[ نجا 
که‌به‌طورعمده محصول تجزبه واستحالهٌ وسیم بقایای موجودات 
گذشته‌ای هسئند که‌در یوستهٌ ذممن‌مدفون شده‌اند, اساسا از لحاظط 
منشاً ذیست خاسته‌انه ,. ۱ 

دا نقمندان اوایل‌این‌فرن ؛ براساس این‌دلایل به‌این نتیجه 
رسیدند که موادآلی عمومافقط تحت شرایط طبیمی وبراثرفعالیت 
موجودات زنده (اژراه زیست خاست) ممکن بود ساخئه شو ند . 

این حقیقت که | کنون! نسان‌می‌توانه جنن‌موادی دامصنوعاً 
بسادد بانظر این دا نشمندان متناقض به تظ نر سید؛ زیر! انسان‌هم 
موجود زنده‌ای است. آويك‌رشته وا کنشهایی دا بهوجود می آورد 
اذقبیل‌هما نهایی که درموجودات زنده‌روی می‌دهند ولی درجهان 
غیر | لي و جو دنداد ند (مخصوصاً به‌اظهارات رینکه مر احعه‌شود) . 

لبته به نظر‌می‌رسید که چنین‌فر ضی ۰ مشکلی غلبه تا پذیر دد 
دامحل مسئلةٌ منقاً حیات مي‌نهد. انسان ضرودتاً باید تصور کنه " 
که موجودأت زنده در نتیجه تکامل تددیجی موادآلی ساذ نده‌شان 


۱۹۸ حیات 4 منعاً 
پدید آمدند. اما | گر بپذيريم که این مواد فقط ددشرایط طبیعیو 
درجریان فعالیتهای حیاتی مسوحودات ذنده ساخنه می‌شو ند » 
خواه ناخواه به‌دود تسلسلی می‌افتیم که هیچ راه‌ گر بزی ندادد . 
ولی این مشکل تنهاهنگامی پیش‌می آبد که‌تصود کنیم زرم هممشة 
مانئد حال بوده است , 

به‌عکس » ا گر بگوشيم که بادید وسیعتری به حل مسئله 

۱ نزديك شویم و آن دا با توجه به معلومات خود در داد شرایط 
خارج از سیاره خودمان : دزاجرام سماوی دیگی » موردبردسی 
قراد. دهیم ۰ به نتیجه دیگری خواهیم دسین . 

اکنون به‌خوبی می‌دانیم که ساده‌ترین ترکیبات آلی » 
هیدرو کر بورها و نزدیکترین مشتقاتشان ۰ تقریباً ددهمةٌ اجرام 
سماوی که‌مطالمه‌شان‌میسر است» بیدامیشو ند. موادمز بوددد بیشتر 
ایناجرام بی أنکه‌جز ئیترین ار تباطی باحیات داشته باشندو تحت 
شرایطی که زیست خاست (واءعدهع1) رامطلفاً منتفی می کنند؛ 
تأید بو جود آمده باشنه بذو یه ثأت‌شده است که در جوهاي 
قروزان سیاری‌از ستار گان وازحملة نها حودشد وهمچئین در 
بر‌های‌سرد گازوغبار ین ستاد گان‌فضاو بر سطح سیاره‌های پزر گت 
واقمادشان, ودرجسم ستاره‌های دنباله‌داد وبالاخره درشها بهایی 
که به‌زمین می‌افتند » تر کیبات کر بن وهیدروژن وجود دار ند . 

ازاین‌دو چنی‌بیداست که ساده‌تر ین‌تر کیبات آلی بی [ نکه 

به حیات بسئگی داشته‌باشنده زبیز دست خاسته) دراجسام سیاد 

متنو عم عالم پدید می‌آیند . بسیاد بعید است که سیاده‌ما فسبت به 
این قاعدءٌ عمومی استثنای محض باشد و مواد آلی هر کز به 
طود مقدماتی تشکیل نشده باشند. آیا عأقلانه‌تر نىست تصورشود 
که‌این‌پروسه نیزدر دودان آبتدابیتر تادیخ‌زمین, درنمانی که‌نمين 
هنوز بی‌حیات بود. دوی‌آن صورت می گرفته واینکه تنها بعدها 


بود که سننز زیست خاسته س‌یعترو وسیعتری بر أن‌سایه افکندهاست؟ 


منشاً حیات ۱۹۹ 
شواهد کیها نشناسی ومخصوصاًدلابلی که‌مسنتیماً از تحقیقات 
زمین شناسی گرفته می‌شو ند» جنین فرضیدا کاملاتصدیق‌می کنند. 
۱ پوری۱ در کتاب جالبش ره نام «سازه‌هاومنشاً و تکاملشان» 
دربادةٌ پروسه‌هایی شیمیایی که بایستی هنگام تشکیل ذمین و در 
می‌احل| بتدایی موجودیت آن صورت گرفته باشند » تحلیلی‌عمیق 
می کند . طبق نظر یه یسودی امود اساسی زیر ۰ مرحلهٌ ابتدایی 
تار یخ شیمیایی ذمین دا مانند تاریخ سیارات دیگرمعین می‌کرد: 
۱ . طرذ انتشار عناصر دد کیهان؛ مخصوصاً در اي غبارو: 
گازی که منظومهً شمسی از آن ساخته شد ۱ 
۲ . درجه حر‌ارت‌متداول درمراحل مختلف تشکیل نس ۱ 
۳ . میدآنهای جاذیهٌ سیاداتی که تشکیل شده‌بودنه ؛ . 
۴ . خواص موادشیمیایی ساز ندهٌ سیارات . 
پا بردسی ایرهای غیاد و گاز موجودکنونی می‌تو ان 
ت کیب اصلی پیش‌اختری‌دا استنناج کرد که منطومةٌ شمسی‌ما از 
آن‌ساخته شد . گاذاین ابرها به‌طور عمده حاوی هیدروژن‌است 
که به نظر می‌دسد کلا عنصر عمده کیهان باشد (درحدود .۰ ۵ درصد 
کل جرم آن) . هلیوم و گازهای خنثای دیگری نیز دد این 
توده‌های فبار و کگاذ - اما بهمقادیر کمش - موجودند . مقية 
عناصو » ماننه کر ین » نیتروژن » اکسیژن ۰ آهن ۰ کلسیم » 
سیليسیم وغیره فقط چند هزادم يا چند ده هزارم ددصد کل جرم 
نوده‌های گاز وغباد وحتی کمتر اذ این دا نیز تشکیل می‌دهند . 
تنها موادی که در درجه حرارت بسیاریایین» نزديك‌صفر 
مطلق ء کهدد آن ذمان‌مسمول‌بود و به‌صورت گازمی توا نستندوجود ‏ 
داشته باشنه عبارت بودند ازهیدروژن» گازهای خنناوتر کیبی از 


8 وت مت را اس تسس 
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۱۲۰ جیات ؛ منشاً 
هیدروژن و کر ؛ بن» یعنی‌متان(م13) که به‌میز نی و سیعدد تو ده‌مای 
گاز وغیاد بخش شده‌اند . تر کیبات عناصر دیگری که در حالت 
جامد و به‌شکل ذراتی از فلزها وا کسیدهایشان ساخته شده‌اند نیز 
مانند آب (به‌شکل‌یخ یاهیدراتها), سیلیکاتها؛تر کیبات گو گرد و 
نیتروژن و غیره درتوده‌های غبار و گاذ و جود دار ند ۰ بشکل ۲ 
در آ خر کتاب مر اجعه شود ) 

پس از | آنکه خورشید خو د ستاره‌ای نورا نی گردید و آبر 
پیشسیادء ديسك مانندی بهو جودآمد , مناطق مختلف آن درجات: 
حرادت متفاوتی بافتند . درحات حی‌ارت ناشی از تشعشم 
خورشید در فواصل مختلف آن تقریباً همان انداذه سود که 
| کنون هست . 

آذاین‌ده » براش نزدیکی نسبی‌زمين به‌خورشید. ممکن نبود 
که کاز های آذادی همجون هندروژن: هلیوم : و نون درمنطمه‌ای 
بمانند که زمین در آن تشکیل شده بود . قسمت قایل ملاحئظله‌ای از 
این گاذها توسط زمین, ددجریان تشکیل آن ضایم گردید. این 
آمر درموردمتان من نه درایر گاز وغباد اسلی وجودداشت؛ صادق 

. بخش بسیار بیشتر این خاز بایستی اذ حوزه تشکیل ذمین 
دی شده و درقسمتهای سردتر ابر پیشمسیاده جمع شده باشد و 
پر سطح سیاده‌های بزد گی که دد آنجا تشکیل می‌شدند ۰ درجایی 
که ما درواقع مقدارهنگفتی اأذ این هیدرو کر بورها دا می‌با بیم» 
قرود آمده باشد . از طرف دیگر ؛ قسمت عمدء مواد یر فراد 
ابر پیشسیاده ابتدایی بایستی بس‌ای ساختن خرد سیار گانی 
(وا منطزجم) ۱۵۱ مانده باشد که دزمنطفه زمنن تشکیل شدند . 
۱ این‌آمر یزاین واقست راروشن می‌سازد که تر کیب زمن از لیحانا 
عناص‌سنگن ؛ مانتد تر کیب خودشید است . برعکس ء با وجود 
اینکه خوزشید و زمین مثل همدیگر از بك قسم ماده اصلی پدید 


مشاً بحیات ۱۱ 
آمدند, مقادیرهیدروژن, هلیوم ودیگر گازهای خنثای روی دمن 
په‌مراتب کمتر اذ مقادیر آنها در دوی خورشید است . 
این‌عمیده | کنون بیروان سیاری دارد که سیاره مادردر جة 
حرارتی نسبتا پاین براثررجمع شدن اجسامی جامد وسردتشکیل 
شده است ؛ اجسامی که ازلحاظ تر کیب باهم متفاات بودند و 
دارای مقادیرمختلفی اهن دسیلیکتها بوذنه دلی همه‌شان‌تر کیبات 
فراد و از نظر شیمیایی خنثا درا فاقد بودند . به‌طودکلی » تر کیب 
شیمیایی این اجسام بایستی به‌تر کیپ متوسط سنگه‌ای شهایی 
کنوفی بسیاد شبیه بوده باشد . 
تفاو تهای مو جود درتر کیب وجگالی مواد جامدی که زمین 
از [ نهاتشکیل‌یافت به‌علت ناهمکنی بخش ددو نی‌بودکه درجریان 
تکامل بعدی ذمین متظاهر شد . این تکامل عموماً با گرم شدن 
تددیجی 3 موضعی سطح ساره همر اه بود و ب‌طور عمده بر اش 
تجز یه عناصر دادیواکتیو درداخل زمین صورت گرفت . 
وقتی که‌این گرم شدن جندسالی ادامه‌یافت ودرجه حرادت 
بخش درونی ذمین به ۱۰۰۰ درجهٌ سانتیگراد یا بیشتر دسید » 
قسمتی از سنگهای جامد آن ذوب شدند . برائرفشار زیاد داخل 
مین . مواد ددونی آن ازنو توزیم شدند ومواد سنگینتر دادای 
آهن فراوان ددجهت مر کز فرو نهستنه درحالی که سیلیکاتهای 
سبکتر به‌سوی سطح بالا آمدند . پدین‌سان » با «ذوب وتفکيك» 
تر کیباتی اذ طبفات سطلحی زمی که آسانتر ذوب می‌شدند بوسته 
مین با لیتوسفر درسطح کره ذمین تشکیل شد . این پروسه در 
طول‌تمام دوره‌های زمین‌شناسی ادامه داشته است وهنوز نمی‌توان 
آن‌را پایان یافته دانست . 
امروذ بوستهٌ زمین غشایی ازبازالت و گراست است که دوی 


۷۳ 
به اصطلاحجبة زمن‌فر‌آردازد که انمواد آولتی! بازيك- 6زدو‌9ا 10۳۵ 
110]0۳101 در از سیلیسیم (دو نیتها ۵۱۵5 ) تر کیب‌یافته است . 
غشای کی | نیتی درحدود ثصف سملیم زمین دا می‌پوشاند و در ذزیس 
قاده‌ها به‌حدا کثر شخامت خود می‌رسد درصودتی که درته‌اقیا نوس 
آرام وجود ندارد. غشای باالثی (م0] ۲۵ »نا معن() که در 
ذیر آن قراد دارد » تمام کر زمین دا می پوشاند ؛ آما این نیز 
در ذیر اقیانوسها ناگ است. ۱. وینو گرادف براسا سآذمایشهای 


حود در بان وت منصلمه ای کندد دتها با سنگهای شهابی معتفد شد . 


یه ننکه ده ثیتهای جبه مین بأقیما نده‌های «ذوب وتفکيك» مود 
ابتدایی دمن هستند که از سای تر کیب شبیه کندر یتهاا بو دها ند . 


[ . در نحستین سمپو ز دوم من نمللی اتحادیه دن! لمللی یو شیهییستها 


راجع به‌منشا حیات در روی زمین » که در سال ۱۹۵۷ در مسکو 
بی گز ارشد , | . ویو گرادف ببلوومو:۷ .۸ دانشمتد اتخاد 
شور وی درسختر آنیش تحت عنو ان «متث] بو سفر 5 به آزما شهای‌خود 
در بارم ذوب مبطهه‌ ای ستگه‌ای شهایی با کندربعها آشاره کرد . او 
خاطر نشان ساخت که توجه خودرا به این و اقعیت معطوف داشته بود 
که تی کیپ شیمیایی کندریتها با ی کیب شیمیایی سنگهای او لترا 
تاد دلت‌درون‌ژمن که‌شا خصشان‌دو نیتها هستند | ختلاف ةا حش د ار د و این 
اختلاف در این است که کندر یتها حاوی مقدارزیادیعتاص‌شیمیا یی 
اند که درسیلیکاتهایمذات به‌ساد کی به تحر لدرمی ایند . اومی گو رد 
که ا گرمیله‌ای را که ازمواد يك سنگک شهابی ساخته شده است‌در 
عدوو درچه و ب آن طوری گی‌ما دهعیم که فقط باریکه‌ای از آن 
دوب‌شود و بعداً هنیع حر ارت را به تلار یج در امتداد تمام طول هیله 
نقل‌مکان دهیم , واین عمل‌دا چندین‌باد تکر ار کنیم حشاهده خو اهیم 
کرد که قسمت‌مایم آن عکرراً درطول میله سیی می کند . در تعییحة 
این‌امر » دریکسرمیله موادی جمع‌می‌شوند که درجه حر ارت‌تبلود 

کدازخ سیلیکات رایاین می آورد در صورتی که در انتهای دیگی 
مو ادی خو اهيم داشت که درجه حو‌ادت تبلور آن دابا لا ترمی بر ننه, 


جیات » منشاً 


و 


وه سید 


رقیة چاو د قی 


منشا حیات 


۱۳ 
ذوب و تکفيك سنگهای سبك باذالتی از تودء جبه تحت تس 
گی‌مای بر نو خاسته (0وهع82010) بایستی باآزاد شدن بخارها 
و گازهای مختلف همراه بوده باشد, این‌امر بابه‌علت آن بودکه 
تر کات من بود پراش افز ایش ددجه حرارت به‌صورت گاز دز 
آمده بو د ین با بدین جهت که پروسه‌های‌رادیوا کتیوینه, نشعشعیب 
شیمیایی باشیمیایی که در بوششهای چام ذمن ادامه داشتندمو حب 

تشکیل مواد مز بود شدنه . ۱ 


تعامل تدر بجی المسفر و هیدر و سفر 

بدین تر تیب تشکیل پوششهای | بی و گازیذمين (هیددوسفی 
واتمسفر, ازهمان آغاز بایروسه‌هایی که در لیتوسنرروی‌می‌دادند 
ملازمت سیاد دقیقّی بیدا کرد . 

ممداد آب مطع من در مان مورد بحث» باستی سیاد 
کمتش از مقدادکنوتی آن بوده باشد. بوردی تصور می کند کدفقط 
درحدود يك‌دهم مقدار آ یی که | کنون دردریاهاهاقیا نوسها موحود 
است» در دوی زمین ابتدایی وجود داشته است . مه آب» بعداً 
یدید آمد سب با با تشکیل لیتوسفر متدرجاً از سیلیکاتهای هیدراته 
بسا به‌طور کلی , از آب تر کیبی ساختمان بخش ددونی ذمین 


ازاد شد . 


سر( 


هرجند که ذمن قسمت بشترهیدروژن منطعهٌ آبر پیشسیاده 
حو درا درحر یان تشکیل از دست داد وفوز هبدرو رن درمواندی 
که زمین در اصل از آ نها تشکیل یافت , تأْثرقانل ملاحظه‌ای دد 
تر کیپ این سیاره . به ویژه ددتر کیب اتمسفر آن داشت . حتی 


وینو گرادف از آزمایشهایش به‌این نتیجه می‌رسد که «دو نیتهای 
ساز ندٌچبه‌زهمن با فیما ندغذوت و تفکرك‌مواد زهینی| ند که تر کیبشات 
مشابه تر کیب کندریتها بود» - م. 


۱۴ ۱ 7 حیات » 2:۰ 
سس از آانکه ذمین مقدار زیادی اد صدروژن آزاد خودرا ازدست 
داد ۰ پایستی مقدار ذیادی از این عنصر دا به‌صودت تر کییات 
مختلف حفظ نموده باشد . بسیادی از این تر کیبات درجریان 
تشکیل زمین متصاعد شدند تا اتسفرذعین تشکیل شد و بدین‌سبب 
اتمسفن احیا کننده‌ای قوی گر‌دید . 

اتسفر کثونی ما . برعکس بهوفود اکسیژن آزاد معروف 

است؛ واذاین‌دو با وضو ح ا کسید کننده‌است. امافر اوانی | کسیژن 
گازی » تنها این اواخر پس از پیداشدن حیات در دوی ذمین: 
بایستی حاصل‌شده باشد. | گر ددمراحل ایئدأیی عمرنمن| کسیزن 
آزادی در ائسشر آن وجود داشته فقط متداد بسیاد کمی بوده‌است. 
ا کسیژن آزاد مي‌توانست اذداه بی‌زیست‌خاست. در نئيجة 

وا کنشهای‌تشعشعی_شیمیایی» بویژه براث تجز یه آب‌صود تبندیهای 
صخره‌ای به‌وسيلة اشعة آلفا » بو جودآید . اما اکسیژن آزادکه 
پر اثرقدرت فعالیت شدیدش , درجریان عبور ازتودة پوستة ذمین 
مواد مختلف | کسید نشده آن‌را کسید می کرد ۰ ممکن بو د فعط 
مقاذیر ناچیزی اذآن به‌سطح ذمین برسد . گازی که پراش تجزيةٌ ‏ 
تشعش ی آب موجود درصورتبندیهای صخره‌ای آزاد می‌شد ا تمس 
را پیشتی با هیدروژن اشباع می‌ساخت تا با اکسیژن . اکسیژن 
آزاد می‌توا نست درطبقات خادجی اتمسفر نیز براش تجز یه فتو 
شیمیایی بخاد آب بهوسیلةٌ اشعه ماوراء بنفش» یعنی ازداه بی‌ذیست 
خاست به‌و جودآ[ید. هیدروژن گازی که بدین‌سان تو لید می گردید؛ 
به‌فضای بین سیادات می‌دفت. ذیرانبروی جاذبةً ذمین نمی توانست 
آن‌را نگه دارد . ولی‌جون اکسیژن آزاد در اتمسفر باقی می‌ماند 
و آب اقبانوسها آن‌را جذب می‌کرد . هر گز نمی‌توانست غلظت 
قابل ملاحظه‌ای پیدا کند. | کسیژن در آب اقا نوسهانمکهایاحیا 
شدء آهن داکه آذادانه حل می‌شدند ۰ | کسید می کرد و نمکهای 


منشاً حیات ۱۲۵ 
ا کسید شده‌ای تشکیل می‌داد که ته‌نشین می‌شدند و به‌تدر یج 
دسوبهای عظیمی ازسنگهای آهن بسیادقدیمی می‌ساختند . 

امروزه تردیدی نمی‌توان داشت که جرم قایل ملاحظه 
اکسیژن آزاد اتسفر » همان‌طود که می‌دانيم ۰ اذ ذمان پیدا 
شدن حیات درروی زمین به‌بین‌خاستگاه حیاتی داشته و بافتوسنتز 
بفوجود آمده است. باوجود این؛ حتی حالاهم که اتمسفر به‌طود ‏ 
ثابت به‌وسیلهة گیامان سبز از ا کسیژن آذاد پرمی‌شود » تنها 
خارجیترین غشای بوستَهٌ ذمین است که کاملا | کسید شده است . 
طبقات عمیتتر هنوذهم دزيك حالت احیای شدیدی هستند و اذ 
این‌دو بسیارفوری با اکسیزن تر کیب می‌شوند . این امر دا از 
شواهد حاری می‌توان دریافت که گداذه‌های آتقفشانی و بازالت 
به‌ر نگ سیأه , سیز یا خا کستری‌اند ؛ واین شان می‌دهد که مواد 
مر نود دارای آهنی به صورت اکسید ناقص هستند و حال آنکه 
سنگهای رشوبی» مانند دس وماسه. سرخرنگ‌اند ذیر!آهن ] نها 
کاملا | کسید شده است . 

بدین‌سان می‌توأنیم با چشمان خویش ببینیم که چگوفه " 
ا کسیژن اتمسفر به تدریج که سنگهای آذدین به‌سنگهای دسوبی 
تبدیل می‌شو ند . جذب می گردد . و نیز می بینیم که تنها پر وسة 
مداوم فتوسنتر است که ! کنون ادامه دارد و جا به‌جایی این از 
تا در آئمسفر ذمين تضمین می کند . طبق محاسبه‌های گلد شمیت 
۲ج م0 ۰ ۷ اگی اکنون هم گیاهان دوی ذمین ناگهان 
نا بود گردند » اکسیزن آزاه اتمسفر درعرض جند هر ار سال اذ 

میان می‌رود که ازلحاظ زمین شناسی نمان بسیار کوتاهی است . 

اکسیژن آذاد , دد این صورت ؛ یه‌وسیلهٌ مواد سنگهایی جذب 
خواهد شد که کاملا | کسید شده نبأشند . ۱ 

گازمهم دیگری که | کنون دداتمسفروجود دادد. نیثروژن 


۱ حیات ؛ منشاً 
است . این گاذ ابتدا بایستی به‌شکل احیا شده‌اش آمو نباك بوده 
باشد که تر کیبی از نیتروژن وهیدروژن است . مایرای این‌تصور 
که درماده جامدی که ذمین از آن ساخته شد ۰ نیتروژن به‌طود 
عمدفه بدصوزت تر کیبهای فلز پیش ء نیتر‌ورهای فلزی یابه‌سورت 
تر کیبهای آمونیاکی بوده ؛ دلایل کافی دادیم . وجود نیترودها 
دریوستهٌ زمین توسط این حقیتت تأیه شده أاست که ذمین‌شناسان 
مواد مز پور دا در آن یافته‌اند . این مواد همچنین در گداذه‌های 
تشفشانی بیدا می‌شو ند. نیترودها درجربان تشکیل بوستهً ذمین 
بایستی با آب ساختمانی ددون ذمین‌تولیه وا کنش شیمیایی نموده 
داشند و آمونیا کی که بدین‌سان درست می‌شد ازسطح زمین بهداخل 
اتسفر رها می گردید . ذنمین‌شناسان نمکهای آمونیاکی دا نیز 
دد لیتوسفن می‌بانند . در گازهای آتشفشانی و در گاذهایی که آز 
جشمه‌های گرم متصاعد می‌شو ند می‌توان مقادیر قابل ملاحظدای 
آمو نياك بیدا کرد که محققاً منشاً حیاتی ندادند . 

نیتروژن ملکولی آذاد اتمسفرمایدون تشك به‌طودثا نوی و 
به‌واسطهة ! کسیدشدن آمو نیال ندید آمده است. ود نادسکی نیز نشان 
داده است که معدارقابل ملاحله‌ای از نیت وژن آذاد ا تمسفر بایستی 
به‌صورت زیست‌خاسته یعنی دد نتیجةٌ فعالیتهای حیاتی‌موجودات 
زنده بذو‌ جود آمده باشد . 

سولفو دهای فلزی بوسته مین , ماننه یترودها منابع 
هیدروژن سو لغو ره بوده که گازی است بایوی تند و ازهیدروژن و 
گو گرد تر کیب‌شده (ست. این گازهمچنن باستی‌دداتمسفر احبا 
کننده ابتدایی مین موجود بوده باشد , 


تشکیل‌هیدر و کر نورها و نز دبکتر ین مشتقاتشان هنکام به‌و‌جود 
آمدن زمين و]غاز مو جو و بت آن 
برای زرسیدل) به معصو د : مخصوصاً سه طبیعت تر کیباتی 


منشاً حیات ۱۳۷ 
علاقمنديم که کر بن برای نخستین بار در وجود آنها دوی ذمین 
طأهر‌شده زیرا این عنصر اساسی همه تر کیبات آلی دا. بدون‌استئنا 

همان‌طود که قبلا نشان دادیم هیدرو کر بود ابتدایی ابر 
پیشسیاده - متان - بایستی ذمین دا با ترك منطقة تشکیل آن 
دهاکرده باشد . شاید فقط جزء اندکی از آن به‌واسطة انشمامش 
به صورتبندیهای مختلف درون سود سبار گان ایقا شده باشد . 
اشکال بأیدارتری که ممکن است کر ین بدان صورتها در اجسام 
سخت.تشکیل دهند؛ ذمین ابقاشده باشد تر کیبات کر بن بافلزها 
( کر بودها) و گرافیت است: اما این مواد دا درتر کیب سنگهای 
شهابی که ازلحاظ تررکیب شیمیایی باتر کیب مواد سازنده ذمین 
مطابقت دارند» می‌يابیم. ذک این نکته جالب است که کر بودهای 
طبیعی در واقع امرء اپتدا دريك سنگ ععدنی دارای خصوصیات 
سنگهای شهایی ۰ یمنی کوهنیت 00۲6::146 که از لحاظ شیمیایی 
تر کیپی از کر بن ۰ آهن. نیکل و کبالت است, کشف شدنه . تنها 
یعد‌ها بود که کوهنیتهایی از مثفاً زمیئی بیدا سل ند . اینهابههی از 

تر کیباتی هستند که‌ازعمیقترین‌طبقات پوسته‌زمین گرفته می‌شوند. 

کوهنیتها بدون شك بایستی درجریان تشکیل خود بر آب درون 

مین تأثیر کر ده مثان وهیددو کی ‌بودهای دیگردا بهوجود |وزده 
باشند. این گاذها به‌تدریج در اتسفرذمین انباشته شدند ؛ ذیرا 
به‌محض آ که زمین تشکیل شد» درمیدان جاذبه‌اش قرار گر فتندو 

داء گریز به‌فضای بن سیارات را نداشتند. 

راههای دیگری هم برای بهو جود آمدن هیددو گر بو رها در 
جریان تشکیل پوستَةٌ ذمين می‌توان تصود کرد: این مواد به‌ویژه 
ممکن بود که براش احیای مستقیم گرافیت به‌وسیلةٌ هیدروژن 
آذادی که از تجرْیهٌ شیمیایی- تشمءشعی آب حاصل می‌شد بهوجود 
آیند. بعضی اذمسنفات به‌این‌امکان اشاده می کنند که متان| بتدایی 


۷۱۳۸ ۱ حیات ؛ متا 
بیشسیاده دیسك مانند. ممکن است ابتدا به‌دام صخره‌ها افتاده و 
بعد‌ها به‌برون دانده شده باشد  .‏ 

بدین‌سان شواهد علم تکوین سیادات با نتایج برردسیهای 
زئوشیمی‌معاصر توافق کامل دارد ومادا به‌این نئیجه هدایت‌می کند 
که دوی‌زمین: ماننداجرام سماوی‌دیگن: تشکیل‌هیدرو کر بودها 
و نزدیکترین مشتقاتشان که ساده‌ترین مواد آلی هستند, از داء 
بیز یست‌خاست نه‌تنها امکان داشته است» بلکه باید صورت گر فته 
باشد . تنها مسئله‌ای که ! کنون مطرح است این است که دد ذمان 
تشکیل زمین و درجریان دور بعدی موجودیت آن کدامین دوش 

از داههای بی‌زیست‌خاست هیددو گر بودها؛ بیش‌آزذهمه شایم بو د. 
| کنون هیچ گو نه‌تردیدی نمی‌توان‌داشت که چنین بی‌زیست‌خاستی 
بایستی دوی داده باشد . این امی به‌وسیلهة بسیاری از مشاهدات 

همان‌طود که قبلانشان دادیی #شکیل‌پوستةٌ نمین دا که اذ 
آغاذ موجودیت‌ان شرو ع شد » حتی اکنون نیز نباید بایان بافته 
دا نست . از این دو می‌توان آمیدوار بود که دد عمیقترین طبقات 
لیتوسفر که شرایط احیاکننه کی بر آن حکمفرماست ؛ پروسة 
تشکیل ابتدایی بی‌دیست خاسته هیددو کر بورها کشف شود . دد 
حقیقت؛ این‌اعیدواری بهجاست. وحودتعدادی‌ازستگهای کانداد 
سنگهایی که تشکیاشان دابطه‌ای مستقیم با مواد دسوبی ندارد ؛ 
امکان بی‌زست خاست هیدرو کی‌بورها را در شرأیط کنو نی مدلل 
می‌دارد. آذاین قبیل گازها ؛ منالا هیدرو کر بورهای گازی هستّئد 
که درسنگهای بلودین ددیاجه هوزن کانادا , با حوزع اوختا در 
اتحاد جماهیر شوروی ایجاد شده‌انه . انتشارات گازی که اخیرا 
در کوههای خیبینی ب«ونطان] » وأقع در شبه جزیره کولا کشف 
گردید؛ اذاین لحاظ حائزاهمیت ویزه‌ای است. تحقیقی که به‌عمل 
آمده است نشان م ,ده که کاذهای مر بود حاوی مثان وهیدرو- 


منشاً یات ۱۳۹ 
کر بودهای سنگینتر ند ۰ آذمایشهایی فوقالعاده مفصل » در بارء 
کیفیتهای‌فیز یکو شیمیایی وژئوشیمیایی» به‌طو رقطعی فشان‌می‌دهند 
که این گازها انما کماا تولید شده بودند. 

تعداد مواردی که نثت در سنگهای آذرین با دگر گونی 
(متوامد0 ههام بیدا شده, این اواخر بهمراتب بیشتررشده‌است. 
اما از نجاکه این اکتشافها بسیاد به‌ندرت اهمیت صنعتی دادند 
و مقدادموجودشان ناجیز است» ذمین‌شناسان و نفتگران توجه 
بسیاد کمی بهآ نها نموده‌اند. با این حال» این قبیل اکتشافها دد 
سیادی از کشورها صودت گر فته است و شماده‌شان به صدها 
می‌دسد . پویژه. هیدرو کر پورهای مایع و گازی نیز ببه‌صودت 
لکه‌ما و انتشارات ناچیزی درسوراخهای بسیاد عمیق شکافها , و 
درون سنگهای بلودین؛ و د گر گونی بیخ ‏ نها یعنی درجاهایی 
که سنگهای دسوبی به‌سختی می‌توانستند بدانها پر‌سند بیدا 
شدها ند . ۱ 

بثابراین , گرجه نفتی که از سنگهای دسوبی استخراج 
می‌شود آثاری واضح از منقاً حیاتی خویش نشان می‌دهد, اما بز 
پایه حمَایمی که | کنون می‌شناسیم» به‌هیج وجه دلیلی برای انکاد 
این امس وجود ندادد که نفت هنوز هم , ولو به‌مقیاسی محدود ‏ 
ممکن‌است یفداه غیرحیاتی درحال تشکیل باشد . 

بیش از بدید آمدن حیات ؛ این اعمال تنها وسایل تولید 
ترکیباتآلی بوده‌اند. اما باییدا شدن حیات. دسایل نو و بسیار 
موّثرتر سنتر تر ایبات‌آلی » بویژه فتوسنتزی پدید آمد که نود 
خورشید این منبع تمام نشدنی انرژی دا مورد استفاده فراد 
می‌داد . در نتسه این امر بخش قابل ملاحفه‌ای از کر بن روی 
1 عم - درزمین‌شناسی کدازه‌ها ک‌خمیر بشکلدرون‌زمی‌را که 
پس آزانجماد به‌سنگهای آذد ین تبدبل‌می‌شو ند ۰ ما کمامی نامند- م. 


۱۳۰ حیات ؛ شا 
ذمین به‌اعمال حیات ی کشانیده شد و شیوء کهن تشکیل بیز یست‌خاسته 
هنددو کر بورها اهمیت ود را از دست داد ؛ به‌طو ری که ا کنون 
تنها بااشکال می‌توانآثار ضعیفی از آن پیدا کرد. پا وجود این 
تشکیل ی زیست خاسته هیدرو کر بورها اصو لا باذهم رح می‌توا نست 
داد؛ وین در گذشته تلهاً طر یق تشیکیل‌هیدرو گر بودها بود. 
به‌این تر تیب در مودد طر یه تشکیل ساره ماو در مورد 
بروسه‌های یعدیی که برسطح آن روی می‌داد ند تمأم‌شو |آهدموجود 
و یزمشاهدات مستقیم زئوشیمی‌وزمین‌شناسی؛ مارا معاعدمی‌سازد 
که آزهمان بیشینترین دوده‌های تشکیل سیاده ؛ یعنی سیاد پیش 
از پیدا شخ حبأت در روی آن, متان و هیدرو کر بودهای مختلف 
دیگری به‌داههایی غیرحیاتی و شیمیایی صرف ساخته می‌شدند و 
بر‌سطح زمین» در پوسته‌اش, در هیدروسفرش, و اتمسفرش جمم 


می گشتند . 


تکامل بعدی مواد ا لی 

امروذه شیمی آلی دا شیمی هیدرو کر بودها و مشتقاتشان 
می‌دانند. ذیر! آین‌تر کیبات دارایامکانات شیمیایی شگفت! نگیز 
و بی‌مانندند . درطی جند هزارمیلیون‌سالی که ازتشکیل. ذمین تا . 
بدید آمدن حیات دز روی آن گذشت + ی‌نردهد هیدرو کر بوزها 
در سطح زمین متحمل بسیاری از این وا کنشهای ممکن گشتند . 
هیدرو کر پودها نمی‌توانستند مسدتی دداز تغییر ثاپذیر بمانند ؛ 
بلکه نا گر پر بودند که هم باخودشان وهم بامواد دیگرپیر آمونشان 
در وا کنشهای شیمیایی وادد شوند و يك‌دسته تر کیبات | لی بيجیدة 
به کلی مغایر با مواد دنیای غیر آلی بساذنه . همین امی موقعیت 
خاصی از لحاظ پدیه آمدن حیات, بدانها داد . زند گی تنها در 
جربان يك‌پروسةٌ افزایش منظم‌پیچید گی تر کیبات آ لی‌می‌توا نست 


- منشا حیات ۱ ۱۳۹ 


بدید آیسد وبدون موادآلی حیات هر گز امکان تکوین نداشت ‏ 
هرچند که از لحاظ نظری می‌توانيم اشکال بسیاد پيچيدة دیگ 
سازما نبندی وحر کت ماده دا تصود کنیم که پیداشدن آنها مبتلی 
پراساسی کاملا متفاوت و به‌دآههایی مغایر با اساس و راههای‌بدید 
آمدن حیات باشه . اما , چنین فانتزیهای تهود آمیز (و مسمولا 
بی‌بایه) ای ۰ همان‌طور که درفصل اول نشان داده شد , از حوذه 
علاةٌ ما سیاد بدودند. 

رد واشس تکامل تدریجی موأد شیمیاأیی‌را که در جریان جند 
هزارمیلیون ساألی که پیشی آزمسکون شدن ذمن توسط موجودات 
زنده ادامه داشت ۰ جگونه می‌توان دنبال کرد ؛ 

با نظر آول ممکن انست حنین بنماید که ساده‌ترین و امید 
بخشتر ین نحوءٌ نزديك شدن به‌حل‌مسئله, دراه تحقیقات شیمیایی 
به‌منظور کشف‌ومطا لعهٌ موارداستحا له بیز یست‌خاسته‌تر کیبات کر بن 
پاشد که درژمان حاضر تحت شرایط طبیعی ولی بدون و جودحیات 
ادامه می‌یابند. بعنی‌ددست همان‌طوری که تشکیل‌هب,درو کر بورها 
را درجر بان تشکیل بوسته دمن بردسی کردیم 

جنین بررسیهایی الیته اطلاعات ارزشمندی بهما می‌دهند ؛ 
اما باید این حقیقت دا به‌خاطی داشت که حیات پس از آنکه در 
زمانی پدید امد پسیاری ازشرایط حاکم برروی زمن دااذدیشه 
د گر گون ساخت . | کنون عشاهدة مستقیم بسیاری اذ پدیده‌هایی 
که در گذشته معمو لارو ی سطح زمین روی میداد ند نامم‌کن‌است؛ 
درحالی که از سوی دیگر؛ بروسه‌های نوی دا می‌توان یافت که 
هنگامی که زمبن فاقد حیات بود وجود نداشتند . 

پا براین حق نداریم که کشفیات معاصر ژئوشیمیدا به‌دوران 
دور آغازهای سیاده‌مان ب‌طود مکانیکی منتقل‌کنيم . ما باید با 
استفادٌ وسیع از تجر بٌ آزمایشگامی و کوشش برای باز ساخت 


۱۳۲ حیات» منشا 
مصئوعی‌بدیده‌هاپی که زمانی برسطح زمین رخ می‌دأدند و ددعین 
حال با بردسی استحاله‌هایی که موادآلی ددآن شرایط متحمل 
می‌شدند ۰ کشفیات مز بود دا به‌میزان قابل ملاحظه‌ای تصحیح 
تنها مقداد کمیازهیددو کر بودها که از داه بی‌زست‌خاست 
در لیتوسفر تو لیدشده بودند» می‌توا نستند مدت‌درازی‌ددتر کیبات 
اولیه باقی بمانند. تمام تر کیبات فراد کر ین» همان‌طور که‌هنوز 
هم درموزد گازهای سوخت طبیعی دیده می‌شود. بایستی به‌تددیج 
" ازبوستهً ذمین بهداخل اتمسفردها شده باشند . ۱ 
همان‌طور که قبلانشان دادیم اتمسفرزمین پیش‌ازپید‌اشدن 
حیات ازاین احاظ که طبیعتاً احياکننده بود» با اتمسفری‌که فعلا 
هست فرق اساسی داشت . بنابراین تنها قسفت بسیاد کمی از 
هیددو کر بودهایی که بهاتسفر‌می‌دفت‌می‌توانست به‌وسیلها کسیژن 
ملکولی | کسید‌شود و در نتبجه منوا کسید کر بن (00) باحتی‌اسید 
کر بنيك (»00۳11) ساخته شود . اما حتی ا گر اسیدکر بنيك هم 
تشکیل می‌شد, امکان نداشت که در ائمستر اولیة ذمین به‌مفداد 
قابل ملاحفله‌ای جمع شود . ذیرا پس‌از ایجاد وا کنشهایی با 
سیلیکانهای لیتوسفر به‌شکل کر بذ اتها دد پوستةً ذمین بود که 
دسوب می کرد و دسوبهای این ماده می‌بایستی بسیارپیش آذپیدا 
شدن حیات پدید آمده باشند . ولی پس از پیدا شدن حیات 
بود که تشکیل کر بناتها مخصوصاً به‌شدت صودت گرفت و 
| کنون ذخایر عطیمی از سنگهای کر بناتی هست که درجریان کليةً 
انواع پدیده‌های آتشفشانی منابع تولید مجدد دیا کسید کر بن 
(0۷)) اتمسف هستند . ۱ 
قسمت بیشترهیدرو کر بودهایی که از لیتوسفر خار ج می‌شد. 
درسطح زمين پابخار آب, آمونياك هیدروژن سولفوده. و دیگر 


منشاً حیات ۱۳۳ 
گازهای اتمسفر احیا کنند»‌اش وادد کنش و وا کنش می‌شد . این 
فعل وانفعالها به كمك تشعشم موج‌کوتاه ماورای بنفش خودشید 
بنیار سهیل می گردید . زیرا در آن مان معمولا می‌توانست 
عمیقاً به‌داخل اتمسفر نفوذکند . اکنون سطح ذمین از تأثیر این 
تشعشعها به وسیله سیر بهاصطلاح تور اذثی (جهع۳ع5 02۵86) > 
حمایت می‌شود. در ادتفاع حدود ۳۰ کیلومتری اتمسفر کنونی 
لایه‌ای از ان وجود دارد که در نثیجه تأثر نور ماودای بننش 
پرا کسیژن ملکولی پدید آمده است . این قشر تمام بخش موج 
کوتاه تور پنفش راجذب می کند, واضح‌است که باوجوداتسفری 
احیا کننده, و تبودن! کسیژن‌ملکولی, توداز نی‌ددمیان‌نمی‌توانست 
بود و این امر دد اتمسفر آبتدایی برای وا کنشهای فتوشیمیایی 
که هیدرو کر بورها استعداد آنها را داشتند شرایط مساعدی 
بدوجود آورد . ۱ 
دومين منبع ممم آنرژی برای استحاه شیمیایی لی و 
بیز بست‌شاسته ممکن‌است تخلیه‌های. الکتریبکی‌خاموش وجرقهزا 
بوده باشد که در گزشته صورت می گرفت و کنوت نیز دداتمسفر 
ادامه دازد ( پیشتر به‌شکل آذر خش). 
درسالهای اخبر. مطبوعات علمی| نجام کادهای بسیارزیادی. 
را به‌اطلاع عموم دسانیده‌انه . با این آذمایشها تلاشهایی شده 
است تاشرایطی دا که می‌بایست دراتمسفر ابتدایی حکمفرما بوده 
باشند ووا کنفهای‌شیمی آلی‌دا که در آن‌شرایط صودت‌می گر فنند: 
اژنو در آزمایشگاه ابجاد کنند . ۱ 
بدین طر بق نشان داده شده‌است که تحت تأغر نو دماورای 
بنفش پاتخلیه‌های خاموش, حتی گاذ نسبتاً خنثایی همچون متان 
«هم می‌تواند بهمثابهٌ منبع مصالح تشکیل تر کیبات آلی متعددی از 
جملهٌ مفتقات ا کسیژ‌نداد . نیتروژنداب گو گردداد و فسفرداد 


۱۳۷۳ ۱ ۱ حیات ؛ منم 
۱ ب‌کار آ مد که مسکن است [ ناتیاه آروماتيك؟ » باهتر وسبکليث۳ 


داشند . 


۱ عصممهم عنام‌دن نام . تر کیبات اليفاتيك به آن دسته 
از کیبات آل ی گفته می‌شود که رشتهةٌ اتمهای‌کرین آن باذ است ؛ 
مذل پارافینها به‌فرمول ۲ب ۲و , اولفیتها وهزته!0 بسه 
قررمول و ۲ [1جن) و اسعیلنه ۵5 100 ]۸0۵ به‌فرمول 1۳9-۲ ون و 
مشعقات آ نها . الیفا تيك از کلمه یونانی تون زم(۸ همعنای چر‌بی 
گر‌فته‌شده است . این‌تر کهبات را بدینعلت به‌ایننام نامیده | ند که 
| بعدامعلومشد که اسید‌هایآلی » الکلها » اترها , واترسلها,دابطهة 
لزدیکی با چر‌بیها دادن - م . 

۳ ۳0۲۳05 مزاه‌ورمت۸ . تر کیبات آروماتيك یا تی کیپات 
معطر , تام يك‌دسته ازمواد آلي است که ملکول آ نها دار ای يك با 
چندحلقه شش کر نی معروف به‌حلقه بدرن مور« است . این 


دسته مواد از سز ن‌مشتق می‌شو ند وچوب | که کش آ نی معطر و بو داد ند 


ددین نام نامیده شده‌ائد -_ م. 

۳ 4۵ ناوج نصومر) 0020[ - پیش و ند وععاع]] معنای«دیگر» 
و«فیی» را به کلمه‌می‌افزاید . مواد هترروسيكلياك تر کیباتی هستند 
که ملکول[نها حلقوی است‌ولی حلقه یاحلقه‌های هرملتکولد ارای 
پشج انم کر‌ین ویك‌اتم‌دیگی ( سمجماه33 ) غیر اذ کر بن هستند . 


مل پیر بدین مطزلزدط به‌فر‌مول آاجااهن با 


3 
72۳ 
8 10 
۱ 
بم . . ۲6 


که طرز تر کیب آن دا نمایش می‌دهد ‏ م . 


۱۳۵ 9 


می‌تو| نیم برای‌توضیح مطلب به آزمایشهای بسیادمعروف‌میلر 


استناد کنیم . او توانست تخلیه‌های خاموش دا از مخلوطی گازی 


بگذراند که محئوی متان, آمو نباك, هیدروژن و بخار آب بود و 
قیساک انیاتن افبای بشته ایو که مان ین اب ای 
قر کیبی ملکول بر تئن هستند . سنتزهای مشابهی از اسیدهای 
امیثه فیز توسط باو لوفسکایا وجمایب[ ۳۵ ۰ ۰-8 و باسینسکی 
یا استفاده از اش موج کواه ماودای پنفش صورت گرفته است . 

این سنتزهای آخیر به‌مناسبت شرایط خاصی کهباید. دقیعتر 


بررسی کنیم اشت دای دار ند. موادآلی درمر حله معینی از 


جریان افزایش تددیجی پیچیدگی خود خاصیتی جدبددکسب ‏ 


نمودند که قبلا وجود نداشت و آن دیسیمتری! بود . مثلا متأن و 
ساده‌ترین مشتتهای آن, متاتل» فرمالدئید و متیلامید دادای این 
خاصیت نیسئند . این خاصیت حتی دد گلیسن » یعنی ساده‌ترین 
اسید امینه نیز هجود ندارد . اما همة آسیدهای مر کبتر داراي 
این خاصیتند. 

عدم تقارن؟ موادالی 


عم مار موادلی ۴ می‌توان جنین توضیح داد : هم 


۱ 155710(]- به‌توضیج‌های زین ر اج به‌عدم تقارتو اشکال 
آن مر أآجعه شود. سم 


۲ در عدم تقادن مواد را به‌علت وجود کرین 


ای ی ات ول 


س: 


دِ 
بعیه 


مود ای ۱ 


۳1 0 ٍِ لِ 
از هم‌نتوت ۵ 9 


ل‌ 


۱۳ ۱ حیأت ؛ منشاً 


با کر نهای غیر‌متقارن درملکو نهای ! نها می‌د [نند درشیمی | لی ده 


هر کربنی که چهار ظر‌فیتش را[ اتمهایا فروههای انمی غیرهمجس 
0 ۱ 


أ‌ 
(سسم)اشغال کرده‌اند , کر‌دن غین معقادن ( عزعامن برو۸ 
۱ ۱ 


ط 
7 .)مي نأهند , عدم تقارن این کرین بدین علت است که 


نمی‌توان یك‌صفحهٌ فررضی تقارن ازملکول مر بوط بدآن گذرا نید.دد 


11 
: ۱ 
مان ۳-7 و بیاآده سس دن مشتقهای آن مبانند 
با 
1 ۱ 5 
معانل [0--۱۷ » فرما لدئید 0-) 
۲ ۱ 1۲ 
۱ 
متیلامین 6-1 11 و کلیسین | 60011-)- 11/1 
۱ 
11 ۶ 


کي ن غیر متقادت نیست . درموردآیزومر‌های مواد [ لی‌داد که کر بن 
یا کر بتع‌اک‌غیرمتقادن » از لحاظپیکی بندی (فرمول گسترده‌فضایی) 
و تا تین در نود پللاد ین ه سه شکل‌این‌وم‌وجود دارد: شکلد استگیدان 
۱ ۷-3 با ۹ ۷ ۱۳۶۱۳0۵ ( : شکل چپسگرد آن 
( (0۳0)۵]07 ۱ ع یا 10 ) و شکل خثثا با مزو ودم۸ 
(یا عپنیعمو[) . 


میال سید تاد تر دك با دواتم کر نن غیر‌متقارن هشن جح ری ؛ 


0011 00 001 
1 )-110 0ب 13 11 س 130-6 
14 - 11046 11 - -()1] 0 ۳ 

00011 00017 دمم 
خییا د استگردان چپگردان 


دو شکل چب و راست سبت هه‌هم تصویی آئینه ای شمرده هی سو ند 
که تا ثیر‌شان در صفحه تور پلار بزه عکس ید یگ است. مدل‌دو شکل 


ت 


جب رصچحم وم 


لا 
۳ 


بقّیه پادد 


قی 


از صفحه قبل 


ملشا یات 


۳۷ 
مواد آلی ديسيمتريك به‌دوشکل وجود داوند که بدیکدیگر شباهت 
سیارداد ند. ملکو لهای آنها عیثاً دادای اتمها و گروههای اتمی 
همانندند؛ ولی موقمیت فضایی این گروههای اتمها متفاوت است. 
۱ گر بنیان (1۱۵0160۱) خاصی در يك شکل درسمت‌داست قرارداشته 
باشد, در دیگری درسمت چپ قراد می‌گیرد و باعکس. 

دو دست ما می‌توانند به‌مثايةٌ مدل ساده‌ای از ملکولهای 
دیسیمتر يك مورد استناده واقم شوند . ا گر آنها دا درجلو خود 
به‌حالتی نگهداريم که کف دستها دوبه‌پاین قراد بگیر ند, خواهیم 
دید که دستهای چپ و راست یاهمةٌ تشابهی که به‌هم‌داد ند از لحاظ 
قر تیب اجزای مختلفشان با یکدیگر فرق دادند. | گرشست دست 
راست درطرف حب است؛ شست دست جپ در سمت راست است . 
از این رو گویی هر دست تصویر آئینه‌ای دست دیگر 
ی 

درسنتزهای معمو لی‌ومصنوعی‌مواد آ لی‌دد آ زمایشگاههایمان 
همیشه مخلوطی آذهردوشکل ملکول دیسیمتر يك به‌طود متسأوی 
(مو سوم به‌مخلو طراسميك ۹ عنم ما۱ ) به‌دست‌می آودیم. 
این آمر‌کاملا منهوم است؛ ذیرا تشکیل يك شکل با شکل‌دیگر- 
آنتی بد داست با چپ - بستکی به‌این دارد که جای‌کدام يك از 
دواتمی که درسمت راست یا چپ صفحٌ تقارن قرار دارند با يك 
گروه اتمی جدید عوض می‌شود. اما خود مفهوم تقادن می‌دساند 
که این هردو اتم در معرض پیروهای یکسانی هستند . بنابراین 


سا ورس وان ی ون ۵ ی و دا و ار سس 


لا 


دیسیمتر بات (0۳205] 39(  )‏ با ایزومر‌های تور ی 
[ 1501065 امن ) یبا انانعیومرفهای نوری ( 0۵166 
وطومممننومو۳ )_ و یا آنتی‌پدهای نودی ( عافم0 
کم مزا [ ۱ 1 ٩‏ )وجود دوشکل ؛بزومی نوری چپ و راست را در 


سیمی آلی ددسپمتری ]1۳۱11۱۵ 5و1 (1 مي ناهن م , 


۱۳۸ جیات؛ هنشاً 
احتمال تشکیل این باآن شکل [ نتی بد ب‌يك اندازه است . حون 
قانون‌میانگینها ددمورد وا کنشهای شیمیایی‌صدقمی کند بید‌اشدن 
افزونی بك آنتی‌بد بسبار نامتحمل است . و در وأقع درشرایط 
طبیعت غیرزنده ودرسنتزهای آذمایشگاهی هر گز به‌آن بر خورد 
نمی کنیم . مثلا در سنتزمیلر» آسید‌های امينةٌ به‌دست آمده همیشه 
داسميك بودند. ۱ 

یالعکس» درموجوداتز نده‌اسید‌های امینه‌ای که‌یر تثینهای 

طبیعی از نها ساخته می‌شو ند » همیشه بیکر بندی! چپ دارند . 

به‌طود کلی اکس ار گانیسمی ماکول دیسیمتريك بسازد تقریباً 

همیشه فقط يك‌شکل آن‌را می‌سازد. این یادایی بر تو پلاسم به‌سنتز 

انتخابی و اندوختن نها يك آنتی‌بد دا عدم تقارن ماد زنده 
می‌نامند . این صفت ویزء همه موجودات زنده بدون استنناست 

و ددطبیعت یی‌جان وجود ندارد . ۱ 

باستود این حفیقت دا جنین خاطر نقان ساخت که : «أين 
خصلت بزدگی شاید تنها خط مین دقیقی باشد که فعلا می‌توان 
میان شیمی طبیعت مرده و ذنده کشید» . از آغاز قرن بیستم نشان 
داده شد که سنتزهای نامتفارن درموجودات زنده فقط پراش ادن 
فراهم‌می‌شود که عدم‌تقادن قبلادر آ نها و جود داشته‌است ت.طععاً این 

مسئّله مطرح شد که عسدم تقادن حگونه نخسئین بار رخ داد و, 
به‌طود کلی. آبا بیش اذیبدا شدن حیات امکان آن وجود داشته 
است یا ه . ف . جپ ن10 . ۲ مقأله‌ای تحت عنوان «است ئو 

قیمی و ویتالیم۲» منتضر ساخت که در آن هنکام ۱ و لول عظیمی 


۳۳ - وت ۳[ ۱ سستط ‏ ت ا توت بت 


1 ومنامجدع‌نادن) - منظور از بسک شدای . فومول و ده و 
فضایی ملکولهای موادآ لی است - م . 

5 مروزام) زو تدم دوم تما . استر ُوشیمی یا شیمی ۰ 
سه‌بعدی پخخشی اذشیمی است که موقمیت اتمها يا گروههای اتمی دا 
درساختمان فضایی ملکواهای مواد محتلف دردسی می‌نمأ ید - م. 


منشاً حیات ۱ ۱۳۹ 
به‌با کرد . او دد این مقاله وجود هر گونه امکان سنتز نامتقادن 
اولیه دا بی‌دخالت موجودات زنده مطلقا انکاد نمود . به‌عقيدة 
وی عسدم. تقادن نیج عمل «دثیروی حیاتی» است و بك ماد 
نامتقارن فقط ممکن است اذ يك ماد همانند خود بدید آید ؛ 
همانطور که يك موجود زنده آزتولید مثل‌موجودی دیگر به‌وجود 
می‌آید . ۱ 

اما این عقیده بعداً از داه آزمایش دد شد. اولین سنتز 
نامتقارن تحت شرایط آزمایشگاهی و با استفاده از واکنشهای 
فتوشیم‌یایی انجام شد و توسط نودماودای بنفشی که بلادیز آسیون 
دایره‌ای یافته بود. فراهم گردید . این امر نشان می‌دهد که دد 
سنتزهایی نظیر آنچه بهوسیلهً ت . یاو لوفشسکایاوا. باسیسکی 
انجام شده است | کر ازنود ماورای بنفش بلادیزاسیون دایره‌ای 
بافته استناده شود » می‌توان اسیدهای امین نامتقارن ا2تصاصی 
مو جودات زنده را تولید کرد . نشان داده شده است که در وأقم 
چنین نوی درشرایط طبیعی دوف ذمین به‌هنگام پیش از پدید 
آمدن حیات و جوه داشته است و بنابراین بدیه آمدن آسیدهای 
امین نامتقادن در آن شرایط امکان داشت . 
اکنون مااز داههای دیگری! گاهی دار یم که به كمك | نها 
مواد نامتقارن در ان. زمانها می‌توانستنه به‌طریق| بندایی دددنیای 
یر ز نده پدید ایند . مثلا ج . د. برنال اخیرأ ابراز عقیده‌کرده 
است که عدم تقارن موادآلی ممکن است بیش ازییدا شدن حیات 
در روی ذمین به‌وجود آمده باشد . زیرا سنتز این مواد روی 
سلحهای بلورهای نامتقادن (جیگرد باراستگرد) کوادتزصورت 
گرفته است . این ام به‌وسيلةٌ | . ترنتیف» وای . کلابونوفسکی 
با آذمایش تأیید شده است . اذ این رو ا گر دد آغاز این قرن 
بهاصطلاح دعدم امکان» سنتز نامتقادن ابتدایی موادآلی » مانعی 


۱۴ ۱ حیات» هنشاً 
برطرف نکردنی ددبرایی بیدا شدن حیات گذاشته بود » اکنون 
دییگرمانع مز پودمنلوب شده است . ددطبیعت غیر آلی با عوامل 
پسیاری پررمی حودیم که ممکن است دلیل ظهود و گسترش مواد 
تامتقاردن واختصاصی موجودات زنده حتی درد ذمان بیش اذ بیدا 
شدن حیات ددسيادء ما باشند . حتی با داستن جگونگی ندید 
آمدن عدم تمادن باز نمی‌توان به‌این سوّال پاسخ داد که جرا يك 
آنتی‌بد» نه آنتی‌به دیگر باید جنن مقام انحصارطلبانه‌ای دا در 
حیات همه موجودات زندء ساکن زمین احراز نماید. این‌مسئله 
بر ای شناخت طبیعت أساسی‌حیات مهم‌است اما بر ای محققان | ینده 
می‌ماند که جواب آن دا بدهند . 

موادالی مختلفی که درا تمسفر ذمین تشکیل‌شده بودندوقتی 
که بیچیده‌تر گشنند خصلت گازی خودرا از دست دادند وبه‌میزان 
هرچه بیشتری اتسفر دا بسوی هیدروسفرابتدایی ترك گفتند. 
تودةٌ ءظیم تر کیبات آلی باستی در دریاها واقیانوسهای ابتدایی 
جمع شده باشد که جایگاه پروسة أساسی‌تشکیل‌مواد باملکو لهای 
بزر گ واستحاله آ نها به‌سیستمهای جند ملکولی : بو د ؛ سیستمهایی 
که حیات از آنها ناشی شد . 

اکنون[ بهای زمین محتوی مقدار کمی موادآ لیند که بیفس 
به‌طو رثا نوی به‌و جودآمدها ند ومحصولغفعا لیتهای حیاتی‌موجودات 
یاپوسید گی بد نهایشان هستند . 

اما پدیختانه . آب دریاها و اقیانوسهای کنونی ما جایی 
نیس که بتوان پروسةٌ افزایش تددیجی پیچید گی‌موادآلی رادد 
شرایط طبیعی مشایه باشایهلی که ذمانی به‌پید! شدن حیات‌منجر 
گردید مشاهده و بردسی کرد . این امر اولا به‌علت آن است‌که 
آب مزبور دادای مقداد زیادی اکسیژن آذادست و ثانیا به‌علت 


و حود همیشگی موجودات لر ژله درهمه‌جای آن است . 


هنشا حیات ۱۷۴۹ 
طبق مطالعات اخیر میت | کتشافی کشتی شودوی ویتیاز 
حتی آب عمیقتر بن نقاط أقیا نوس‌هم محتوی مقادیر فا بل‌ملاحظه‌ای 
| کسیخدن است. فقط درموارد استئنایی معدود مثلا درفیو زداهای 
نروژمی‌توان شرایط احیا کننده‌ای یافت . اما دراینجا هم مانند 
هرجای دیگر سرشار از موحودات زنده و بویه موجودات ذره 
بینی بی‌هوازی است . و ما برای بردسی راهی ک-+ به‌وسيلةً آن 
پروسه‌های بی‌زیست خاسته در هیدروسنر ابتدایی امکان وقوع 
یافتند » با بودن موجودات ذنده هیچ وضع مساعدی ندادیم .. 
موجودات زنده قسْیه دا آذاین لحاظ مغشوش می‌نمایند . این 
آموجودات, مواد بی‌زیست‌خاسته ویژه‌ای دا که فقط دد جریان 
اعمال متابليك به‌نحوعالی نازمان بافته‌ای ساخته توانشد شد ‏ 
به‌محیط غیر آلی ادج می‌دهند.درحالی کهآ نها از سوی دیگ 
مواد دیگری دا به‌عنوان غذا می گیر ند و مشمول متا بلیسم شود 
می‌سازند و برای ساختمان بدن خود مودد استفاده قرادمی‌دهند. 
4 اکنون می‌دا نیم که داروین در نامه‌ای نوشت : «غالسا 
گنته می‌شود که همةٌ شرایط برای تولیه اولیهٌ يك موجود ذنسده 
فراه است و هميشه می‌توانست فراهم باشد . اما ار (وآه ! 
چه ا گر بزد گی !) می‌توانستیم تصور کنیم که در تالابی کوچك 
و گرم باوجود هم انواع املاحآمونیا کیوفسفری» نود گرما؛ 
برق وغیره يك تر کیب برنثینی ازلحاظ شیمیایی آماد گی یاید که 
متحمل تغییرات بازهم پیچیده‌تر ی شود , امروذه جنین ماده‌ای 
دد دم پلعیده پا جذب می‌شود؛ درحالی که این‌امی ددمودد ذمان 
پیش از به‌وجود آمدن موجودات زنده صادق نبود» . 


بدین‌جهت | گر گفته شود که‌دلیلاصلی اینکه حیاتا کنون 


۱ -م پیشرفشگیآب دربا در فواصل سیار تنگکمیان تخعه 
سنگهای می‌تفع سواحل کوهستانی را در نروژ فیورد می گویندم. 


۱۳ حعیات؛ هنشاً 


دد شر‌ایط طبیعی نمی‌تواند بدید آید » این است که قبلا بدید 
آمده است. این کفنه آن حنان که در نظر اول ممکن است‌نماید 
مهمل نما (:۳۵۲۵0) نیست . 
تکامل تدریجی‌مواد آلی‌که بیش آذیدید آمدن حیات وجود 
داشت, تنها می‌توا نست درشرایط محیط سترون؛ بعنی‌بدون وجود 
موجودات زنده , روی دهد . هرماده آلی که ا کنون ممکن است 
پبه‌طریقی درشرایط طبیعی تشکیل شود » به‌سرعتکامل منهدم 
می‌شود . زیر ابه‌وسیله موجودأتی خودده می‌شود که درمبارژه براي 
حیات بسیارخوب مجهز ند و ددهر نقطهٌ خشکی , هوا و آب پس 
می‌پر ند ۰ 5 
بنابراین غلطت موادآلی محلول در آب ددیا | کنون‌بسیاد 
کم است ومدت ممکن تکاملشان درخارج بدن موجودات ذنده 
بسیار ناچیز است . ازطرف دیگر دوی ذمین بی‌حیات ؛ هیچچیز 
وجود نداشت که درمدتی نامحدود از تکامل بی‌زیست خاسته مواد 
آلی و انباشته شدن [نها بهمتادیر سیاد قایل ملاحفله‌ای در آب 
ددیاها و اقیانوسهای ابتدایی جلو گری کند . 
| گرفقط نصف کر پنی که اکنون برسطح زمین هست » دد 
آن مان به‌شکل موادآ لی محلول موجود می‌بود, آن وقت فلظت 
آنها در آب اقیا نوس ابتدایی اقلا به‌جنددهم يث ددصد می‌دسید . 


این محأسه بر اساص تمام آب هو حو ۵ آن وفت شده است ؛ ام] 


البته‌تبخر آب در بعصی ازمناطق‌منفرد و بعصی ازحو ضه‌هایمحصور ‏ ۱ 


خودهاو بر که‌های کم‌عمق مر بوط ب‌ددیا, غلظنهای سیاد زیادتری 
دا موجب می‌شد . به‌علاوه همان‌طود که قبلا به‌اظهار نظر. ج . د . 
بر نال اشاده شد » افزایش موضی غلظت مواد آلی برارجذب 
سطحی! آن مواد بر گلهایارسو بهای غیر آلی دیگر درقس‌با کنار 


1 90010 . چسبیدن و تعلیط یافتن منلکو لهای بعضی 


۳ ها 


«عدچی مج و «ت 


یه پاودقی ارصفیحة قبل 


آب امکان بددر بو د. این رسونها وحتی نمکهای محلول ومختلف 
کانی‌همچنین می‌توا نستند بهمثایة کتالیزدهای سادمع ثری بها نجام 
عدهٌ بسیاری از استحاله‌های شیمیایی مواد لی كمك کنند . 


منشاً مواه پر تئین مانند و بلیمر های پیچیدة دیگر 

اخرأً اطلرعات زیادی درمطبوعات علمی داجم به بسیاری 
از نتایج آزمایشی گردآودی شد که نشان می‌دهد که پروسه‌های 
تلیم یندی ر«مناموزعصهوان۴)و ترا کم(جه:امعوع جنی)) نددیجی 
موادآلی گونا گون ۰ تحت شرایطی که شرح داده‌ایم » بایستی 
به‌میزانی وسیم دوی داده باشد. اینجابویژه باید به بر رسی‌دا نشمند 
دای شیر و آکایوری دربادء سنتز ابتدایی وی سنئز « بر نئینهای 
اولیةٌ»۱. و به‌مطالعات مشابه‌حفتان دیگیاشاده کرد که‌مطالعاتشان 
در پارة منشاً حیات در سال ۱۰۸۵۷ به‌سمیوزیم مسکو اطلاع داده 
شد. اذاین بردسی نتیجه‌گرفته می‌شود که دردورة خاصی ازتادیخ 


دمن بایستی پلیم‌رهای م‌عدد در تین مانندی از اسدهای امئف 


بلیمر‌های نو کنو تید» بلی گلی کوزیدها ماو وان ودیگر 
تر کیبات آلی بیچیده‌ای باوزن ملکولی زیاد ۱ در آ ای هیددو - 
سفر آن ظاهر شده باشند . 

تشکیل مواد مز بور ابتدا توسط بروسه‌ای بود که با | نچه 
| کون ددسنتز حیاتی بر تیشنها. اسیدهای نو کثيك ودیگر پلیمر‌های 
آلی درسلول زنده صورت می گرد به کلی‌متفاوت بود. ددیر‌تو- 
پلاسم » چنین سنتزهایی برپايةٌ ساذمان سیار کار آمسدی مبتفی 


سس 


مود , مانند مل؟ و لهای کا رها ومو اد معلق درمایعات » بطم یات 
مادة جامد را جذب‌سطحی می‌نامند - م. 

اشاره به گز ارش زعوطما۸ معتیو استاد دا نشگاه‌اوژاکراجع ‏ 
به «متشا بر تمینهای او لیه» است - . ۱ 


ربب ی مش سس 


۴۴ حیات؛ منشعاً 
هستند که فقط دروجود حیات پیدامی‌شود و از آن درمورد محلول 
ساده‌ای انموادآلی نمی‌توان سخنی به‌میان آودد . 

بنابراین» مثلاسنتز حیاتی يك پر تثینمستلز م‌شر کت‌هما هنکگ 
بت سلسله دستگاههای برتو بالاسمی است : 

۱- دستگاهی که انرژی موددنیاز سنتزرا فراهم سی‌کند . 

۲- دستگاههای آ نزیمی که بر دوابط میان‌سرعتهای تك‌تك 
وا کنشها تقلادت می کند و ؛ 

۳- دستگاه‌های تعیین کنندة پیکر بندی فضایی ملکول ‏ 
بررتئّن. دداین بروسه. اسیدهای نو كلتّيك با ساختمان منظمشان 
تّش تعیین کننده دا دادا هستند. ۱ 

تنها در نتیجه تأثرهای همآهنگ همه این عوامل است که 
درسلو لهای ز نده نه‌فقط بلیمر‌هاپی باون ملکو ی زباد اسید‌هاي 
مینه, بلکه پر تئینهایکنو نی نی پدید می‌آیند که | کنونسی توا نیم 
آنها دا از اشیای دارای منقأً جانودی یا گیامی جداکنيم. این 
پر تئینها هم تررتیب جداً معینی از باز مانده‌های اسیدهای امینه در 
دشته‌های پلی‌پیتیدشان دار ند. وهم‌دارای تاشه گی داخل ملکو لی 
کاملا معینی از دشته هستند واین‌امی به‌تمام گویچهٌپر تئین» طرح 
ساختمانی مشخصی می‌دهد. ویژ گیهای ذیست‌شناسی هر بر تئن ؛ 
اعمال آنزیمی؛ هودمونی» ایمنی‌شناسی و دیگراعمال آن درسلول ‏ 
زئده, با دوایط فضایی دقیق درون گویچهة تین ارتباط دقیقی 
دارند. گاه کافی است که فقط يك تفییر بسیاد کوجك ددپیکر بندی 
گویچه پا در توالی بازما نده‌های‌اسید‌های امینه‌دد دشتهملی متیدر خ 
دهد تابرتتن. متأثر کلیه این خواص را از دست‌بدهد. اذاین‌رو. 
چون موجودات ذنده دادای یک شکل ساذمانبندی خاص خود 
هستند» پر تئینهایی درآ نها ساخته می‌شود که با انجام اعمال مهم 
حیاتی ساز گادی بسیارخوب و موّثری دارد . 


منشاً حیأت ۱۴۵ 
همین طور هم » سنتزحیاتی اسیدهای نو کلتيك دارأی 
ساختمان دثیقاً ددست ۰ به فعالیت همآهنگ دستگاههای ویو 
موجودات: نده تیازمنداست که ددزمرء [ نها عضی حاوی | نز یمهای 
بر ‌تئینی باساختمانهای معین هستند. 
پرواضح است که درمحلول مواد آلی تر کیبی آب‌افیا نوس 
ابتدایی, درزمان‌پیش آزیدید آمدن حیات, این‌قبیل قوانین‌حاکم 
بر بر وسه‌های بیوسنتن قدرت عمل نداشتند . (یه شکل ۳و6 در 
آ خر کتاب مراجعه شود) ۱ 
دراینجا توالی جداً معین اسنحاله‌های شیمیایی اختصاصی 
که علامت وید مسا پلیسم بیو لو ژيك است و درآن هرتر کیب اصلی 
پا واسطه‌ای ازمیان بسپادی اذامکانهای شیمیایی میسرفقط يك‌راه 
را برمی گزینه وسپس به‌نحو ثابت‌آن دا دنبال می‌کند» ددمیان 
نبود. يك محلول موادآلی چیز بهکلی متناوتی است . در این 
محلول هماستحاله‌های ممکن‌شیمیایی یکدیگر دا مکردأتقالم 
می کنند ودر کلاف ددهمی ازتآغرات متقابل می بیچند. بنایراین 
بلیمرهابی‌که ددچنین محلولی تشکیل می‌بافتند فاقد آن انتنظام و 
سازش درو نی باعمل‌خاص بیو لوژيك بودند که صفت ممیز پر تئینها 
واسیدهای نو کلئيك‌معاصراست. قوانین ترموديناميك وسينتيك 
شیمیابی که جریان حوادث شیمیایی مین بی‌حیات گذشته دا 
په‌تلهایی تعیین‌می کردند» برای توضیح عاقلانه این آمر کافی‌هستند 
که چرا بایستی در آباقیا نوس نخستین فقط گروهی از پلی بیتیدها: 
بلی نو کلدّوتیدهاء وپلیمر‌های‌دیگردادایاتسالهای دا خل‌ملکولی 
| توزیع نسبتاً نامر‌تب پدیدآیند. یعنی چرا تر کیباتی به‌وجود 
آینه که ساختمان داخلیشان با ساختمان پرتئینها و اسیدهای 
نو کلئيك معاصر قایل مقایسه نباشد . ذیرا «تشمن معصود» در 


ساختمان مواد اخیر توسط قوانین زیست‌شناسی پرقر ادشد و این 


وچ حیات» منشاٌ 
قو آنن بدا بدید آآمد ند ۱ 
پس یا ممکن بود که دد تمام لول « عمر زمن و دد میان 
گروههای بی‌پایان متغیرهای ممکن , احتمالا فتط يك باد يك 
ملکول دنو کات با نو کلئویرتئین باساخته‌انی دارای‌قدرت 
تولید مثل پتواند پدید آید ؟ چنین ملکولی دد آن صورت در 
«] بگوشت ابتدایی» هیددوسفر شروع به دتخیر» بی‌حد می نمود 
و زندگ ی آغاذ می‌شد . 
این‌تصود داجم به‌منشاً حبا ت که حتی‌به‌سطح تك ملکولی 
تکامل تدریجی موادآلی دسانیده می‌شود به‌علت ساد گی ظاهری 
آن سیادفر یبنده است وبدین جهت دد آثاد علم کنو نی به‌میزان 
وسیعی بدیرفته شده است . ۱ 
تصودمز بود» بویژه‌با کسترش‌بردسی ویروسهای‌صاأفیپذپر! 
عامه پسندتر گردید. این ویروسها درانسان, جانودان و گیاهان 
موجپ بعضی از بیمادیها می‌شو ند وا کنون معروفند. په‌اینکه نسبتا 
ساختمان شیمیایی سیار ساده‌ای دادند. این آمر بویژه دد مودد 
و یروس موزأئيك توتون صدق می کند که در سال ۱۹۵۳ ب‌شکل 
متبلود توسط و . استانلی به‌دست آمد. بلودها از لحاظط تر کیب 
ماد شیمیایی خاصی به‌نظر آمدند ۰ این ماده تررکیبی است آذيك 
اسید ن وکلئيك بايك‌پر تئین؛ یمنی نو کلئوپ تثینی‌است‌باساختمانی 
مخصوص . | گراین ماده دا داخل يك سلول ذندء گیاه توتون 
کنند؛ در گیاه مز پودپروسة سنتزحیاتی بسیارسریم همان پر ئثین 
و اسیدنو كلتيك ایجاد خواهد شد که صفت ویژء ویروس است ولی 


سس ۱ 


| موز 1۱۱۳0۱۱۵6 با ویروس فیلترآن ]6۳۵۵[ وودز۷ به 
ویروسهابی امالای هي شو د که به علّت حردی) ثوقالعا ده‌شان آد 


منشاً حیات . ۱ 
دربر گهای اصلی و سالم توتون سالم وجود ندارد ؛ به‌لوری که 
ممکن‌است گفته شودکه اینجا «تکثیر» ملکولهای ت و کلئوپر تین 
وبروسی وجود دارد , 

این فرشیه معمولامطر ح می‌شو که صرفاً براش تصادف ؛ 
ملکولی مانند ملکولاسید نو كلتيك‌ویروس موذائيك دده آ بگوشت 
ابتدایی» پدید آمد و در آنجا به تکثیر شروع کرد و بدینسان 
«نخستین ملکول زنسده» تشکیل یافت و سیات بر دوی زمین 
آغاذ شد , ۱ 

اما حقیقت این است که ویروسها ددچنین «[بگوشتی» یا 
در هر محیط مصئوعی : هر چتدد هم که شمادة محیطهای آذمایش 
فوق‌الماده زیاد باشد نمی‌توانشد عکثیر یابنه ۰ افزایش صد؛ 
ویروسها فقط دد داخل سلول ذنده دوی می‌دهد و به نظر نمی‌دسد 
که این قسیه يك تضادف باشد , بلکه ذاتی طبیمت واقمی بروسة 
موزد بحث است . ۱ 


سلول گیاه توتون پیش از داخل کردن ویردس. نو کلنو- 


برتئیلهای خود دا بربايسةٌ عمل متقابل دستگاههای انرژتيك  .‏ 


کاتالیزری وساخمانی هو جود دریر تو بلاسم که قبالا باد ود شدیم 
سنتزمی کند. بیو ندنو کلتو یر تئین و بروسی و ده ( یاحت فععل‌اسید 
نو كلتّيك آن) تغبیری در دوابط آ نز یمیوپروسه‌های دیگر به‌وجود 
می‌آورد و حلعَةٌ ارتباطی نهایی ساتزحیاتی دا طودی تغییر شکل 
می‌دهد که به‌عوض‌تولیداسید نو كلتيك خود گیاء که ددمتا بلیسم آن 
نعفی آیفا می کند؛ به‌تولید نو کلموپر تئین ویردسی منجرمی‌شود 
که ذسبیت به گیاه بیگانه است و در آن ره مقادیر ژیاد جمع 


می‌شو د . 


از این‌دد ‏ ین شرس ند «تکذر» ود بر دش نامعهو م زد دست 


۷۳۷ 


1 


۱۴۸ حیات» مسا 
شناسی آن است» ونه «خود بانسازی» آن در محیط غذابی است . 
تمام‌جریان دخداده عبادت از تشکیل ثابت وجدید يك نو کلتو- 
پرتئن خاص به كمك دستگاههای حیاتی بر گه توتون است. أین 
بدان معنی آست که صودتبندی جدیه فقط با وجود سازمانی که 
ویزءٌ حیات است امکان‌پذیر است و در نتیجه نخستین موجود 
زنده يك ویروس نبوده است » برعکس ویروسها ماننه دیگر 
پرتثینها و اسیدهای نو كلتيك ویز؛ کنونی تنها بهمثابةٌ محصول 
شکل بيو لوژيك سازمانبندی ماده آمکان ظهور داشتند. 

حتی ا گر در «[یگوشت ابندایی» » ملکولی با ساختمان - 
مخصوص يك نو کلئوپرتئین ویروسی بر اش تصادف پدید می آمد 
( که خود بسیادپعیه است) : آن دقت هم ممکن نبو که «تکثر» 
و «خودبازسازی» يا تشکیل مجدد وپیوسته مکردچنین ملکولی 
رخ دهد . ذیرا به‌ممآهنگی بسیادسازمند دستگاههای پیچیده‌ای 
از جمله , مخصوصاً به يك سلسله کام لآ نز یمهای برتتینی دادای 
ساختمان اختصاصی احتیاج پیدا می‌کردند و اینها ب‌نوبت خود 
ققط ممکن بود در نتیجً سازمانبندی حیاتی پدیدآیند . 

همان طود که قبلا نقان دادیم وجود پر تئینها برای سنتز 
حیاتی سازمند اسید‌های نو كلئيك لاذم است؛ ددحالی که بیوسنتز 
پرتئینهاضرودتاً به‌شرکت‌اسید‌های نو كلئيك نیاذ دادد. اذاین‌ره 
ممکن است انسان این برسش را غالبا بقنود که : . در پروسه 
پدید آمدن حیات کدامها اول ساخته شدند. پرثینها با اسیدهای 
نو کلئيك + این سوّال همان قدد اكادميك است که مسثلهٌ قدیمی 
مرغ و تخم‌مرغ . واضح است که هر مرغ ازتخم مرغی به‌وجود 
می آید وه نخم مرنغی دا مرغی می گذادد. بدینسان پاسخ به‌این 


هنشاً حیات ۱ ۱۳۴۹ 
پرسش درمورد اینکه اول مرغ آمده است يا تخم مرغ » به کلی 
ناممکن می نمود. اما فمّط برداشت متافیزیکی ازمسئله است که با 
کوشش برای حل آن به‌صودت کاملا مجزا از تادیخ تکاسل ماده 
زنده موجب چنین‌استنتاجی می‌شود. ا گرما توجه خود دا به‌این 
تاریخ معطوف کنیم » خواهیم دید که هم مرغ و هم تخم آن ؛ دد 
مررحله‌ای آذمراحل تکامل تددیجی » براثر افزایشهای پی ددپی 
بیچید گی وکاد آبی موجودات زنده ابتداییتری بدیه آمدند که با 
شر ایط وجودی خود قدرت سازش کمتری داشتند. 

همین‌طود هم بحث داجع بهاین امکان که ابتدا پرتثینهای 
ویژه یا اسیدهای نو كلتيك دادای ساختما نهای سازمنه در آب 
اقیا نوس ابتدایی بهوجود آمدند, بیمورد است . در آن محیطتنها 
موادی که اذ این توع تواستنه پدید بیایند پلیمر‌مایی بودنه با 
سازمانی فوقا لعاده ساده‌تر که البته کاملافاقد هر گونه عمل‌حیاتی 
بودند . فقط بسیاد دیرتر و ددسطح پروسة تکاملی بسیاد عالیش 
بود که هم‌پر تئینها وهم اسیدهای نو كلتيك تیب کنو نی امکان‌ظهود 
بافتنه . 

یکی اذصفات ویوم حیات این است که دد تمام فضا پخش 
بشده است پلکه به‌صورت دستگاههای منفرد و بسیاد بیچیدهء‌ای » 
یعنی بهصورت موجودات زنده‌ای تجلی مي‌کند که بادنیای خارج 
حدود معیثی دادند . این موحودات پیوسته با محیطشان عمل 
مثقابل دارند. و دادای ساختمانی داخلی هستند که برای تضمین 
بقای ممئد آ نها خود نوسازی و ولد مثل مستمر‌شان ددشرایط 
حکمفرمای جهان خارج . ساز گادی فوقالعاده خوبی یافه 


أست . 


تشکیل کو آسر وا نها 

شکلی اذاین نوع سازمانبن‌ی و حر کت ماده فقط با جدا 
شدن‌سی-‌شمهای جندملکو لی کاملازمحلول همگن( دوه ع0ع110 
«مذانا50 )مواد ا لی که گاهی بدان «[ بگوشتابتدایی» گفته شده 
است؛ می‌توانست یدید آید . ابتدا ممکی است که این سیستمها 
بسیار ابتدایی بوده باشند . امادرآن هنگام برای مرزشدی 
مشخسی که نهاً را ازمحیطشان جدا! می‌کرد قادد بودندکه با آن 
محیط تأثیر متقابل داشته باشند. همی‌بروسهٌ تأثیر متتابلوتوام 
با آن انتخاب يکايك سیستمغ‌ای ابتدایسی مسوجب می‌شد در 
شرایط معین خادجی مدتی باقی بمانند , اساس سازش تددیجی 
سازمان داخلی این سیستمها و نیز یایه وقوع تأثیرات متقایل 
هرچمه موّثرتر آنها با محیط دربر گیر ند مسواد و پروسه‌ها 
راتشکیل داد. این‌ام به‌ظهود وتکامل مثابلیس سازمندی مئجص 
گر‌دید که دراساس تشکیل برتئینها و اسیدهای نو کلنيك و مواد 
دیگر‌قراد دادد . موادی که ساختمانشان «متشمن مقصود» استو 
باا تجام اعمال مر بوطه ساز کاری دارد و صفات ویرهٌ موجودات 
زنده کنو نی دانشان می‌دهد . ۱ 

له دادن ترتلمی دراینباده دشواد است که چه چیزی 
پر وسة تشکیل سیستمهای ابتدایی بدید آور ند موجودات ۳9 
تعیین نمود . همان‌طود که ح . د , بر نال تصود می کند » شاید 


۱ ( . عم موم کو آسروات در اصل ددمعنا ی نوده و کومه است . 
در ایتجا بهمعتای قطره‌هایی است که از ملا مایع پیزامونقان با 
حذووی مشحعص متمایز می کید ند و صورت سستمهای منفرودی ر۱ 
دار ند که غلظت‌مو ادساز ندغ ] نها باغلظت‌همان‌مو اددرملا پیر آمو نشان 
غالبا فرش می کند - م , 


۷۱ 


منشا یات 
وان براین عقیده بود که جدا شدن لخته‌های مادء آلی براش 
جذب سطحی آنها به‌ذرات خاکرس یاذدات جامد غیر آلی دیگی 
بوده‌است. س. فاکس! اخیرا امکان بسیارجالبتشکیل‌سیستمهای 


۱ ۷ «عولن5 یکی از دانشمندان ابالات معحده است که 


مسثلهٌ متشأماقبل حیاتی وشیمیایی بر تمینها رابردسی کرده‌است. او 
طو فداد طربق جر اد تی تك ده آمدن او لیه تشینهاست : فا کس 


معتقداست که‌درشرایط ابتدایی دمن , محتملا ا گر اتصا لهای‌بیتیدی 
اسید‌های اهینه درحر‌آرت با لا بر‌قر اد شده بأاشد؛ درجاتی که بوای ۱ 


تبخیی آبی که به‌طور فرعی تولید می‌شد " کافی بوده است . او و 
همکار ا نی ور آزمایشگاه توا نسته | ند که از ح آرت‌دآدناسیه کلو تاميكت 
پ اسید‌های امینه دیگر ۰ پیتید خطی (م۵ذاومن «ممدرز]) سنتن 


کنند . ودرسال ۱۹۵۸ با استماده ازتکنيك حرارتی خود موفق 


بهسنتو يك کو پلیمر ( کو پلیمی ماده‌ای است که اذ پلیمر‌سازی مواد 
ناهیحسی حاصل می‌شود) ازهیحده سید امیثه موجود دد بر تئینها 
گردید و کوپلیس‌هایی ۲عصروامومن باوزن ملکوی ۳۰۰۰ تا 
م۰ ساخت . او در این سنتزها از حرارت ۱۶۰ تا ۲۰۰ 
ساتتیگراد استفاده کرده است . گفهه می‌شود که مواد به‌دست آمده 
شیاهت زیادی به‌پر‌تشینه؛ دارند . ولی اختلاف اساسی انها با 

بر تگینه‌ای طبیعی آن است که مواد سنعزی فا کس خاصیت یا دکنی 
۳۳9 ندار ند و ثور لاد بزءرابهر است یا چی‌منحرف ثمی کنند 
( یعنید اسمیات‌هستند) ۰ 8 کس این موأدرا یر تلینو کید ۳۳۵۱6900 
با «پر تکین‌نما» نامیده است . او بر اساس‌فرضیه حر ار تی یدید آمدن 
پیتید‌ها فر ضیة حر‌ار نی پیداشدن میکر‌وسشن‌ها تن و 
تکمل و تحول آنها په‌موجودات زنده را مطرح ساخته است . 
میکر‌وسفرها سیستمهای کر وی شکل بسیار کوچکی هستند که‌براش 
تأثیر آ بکرم بر پر تلین نماها به‌دست‌می آیند. میکر وسفرحاییرا که 
قفا کس در آزمایشگاه به‌دست آورده است دارای خاصیت اسمر‌ی و 
قابلیت نفوذ وتجزیهٌُ ۸1۴ (ادنوزین تری‌فسفات) حستند . و نیز 


سم ی ود 


جپن 


یه پاورقی اذصفحة قبل 


۱۵۲ حیات» منشاً 


جندملکولی پر تئین‌ماننه دابراش گرما دوی مخلوطی‌ازاسیدهای 
امیثه در شرایمی طبیعی نشان داد . جندی پیش د . کلدا کس 
0 .1۲ در مورد تشکیل گویچه‌های جوف پوششهای 
لیبو یر تثین «ذعانتونو ,1 عفیدةٌ جالب توجوی مطر ح ساخت . 
اوفکر می‌کند که ممکن‌است گو بچه‌ها تحت تأثیر باد که موجب 


فرزدیختن قش‌های پوششی سطحهای اجسام طبیعی‌موجوددر آب 


می گردند ؛ به‌وجود آمده باشند . 

می‌توان طرق بسیادی دا دد بادهُ چگونگی جدا شدن 
دستگاههای اولیةٌ چند ملکولی از محلول همکن ترکیبات آلی 
هیدرو سفر مجسم مود . اما به تطر من » به‌دلا یلی ۳۹ بعد موزد 
بحث وأقم می‌شود . بسیاد محتمل است ت که این سیستمها ادا 
بصورت قطره‌های کوچك معروف به‌کو آسروات پدید آمده 

این قبیل قطره‌ها را تحت‌شرایط آذمایشگاه و به‌وسیلها ختلاط 
سادءٌ محلو لهای مختلف پرتئینها ودیگرمواد باوزن ملکولی‌زیاد 
در درجات حر ارت متعارفی ودد بیششر موادد , بااسیدیته بسیاد 
ضعیف به‌ساد گی می‌توان به‌دستآورد . بدین طریق ملکولهایی 
که درتشکیل کو آسروات شر کت می کنند وقبلا به‌طودیکسان در ۱ 
سر‌اس حلال پخش بودند ددنقاط خاصی باهم متحد می‌شو ند تا 
گروههاباتوده‌های ملکولی کاملی بساز ند. واینها وقتی که با ندازء 


معیئی می‌دسند» خودرا به‌شکل قطره‌هایی کوجك باحدودی سیاد 


مشخص از محلول حون | می کنند که در س_ میکرسکب به حالت 
شناور ددمللا بیرامو نشان‌قایل دویتند. این‌دلا که به‌مایم تعادل 


یاه تا زو اد وس 8 مت 


دپ یه ۵ مود سا 


دار ای پوششی دو جداره وحفره‌هایی هوایی وساختها نهایی وانه ای 
(مثل‌سلول) وشکلی شبیه‌سلول هستند . ولی پرو اضح است که میان 
طبیعت اعمال وسازمان آ نها تاطبیعت اعمال وسازمان اجسام زنده 
فاصله زیادی هست . م , 


هنشاً حیات ۱۵۳ 
( نوا ونان ) معروف است دد جنن صورتی عاری 
از آن‌مواد پاوزن ملکولی زیاد می‌شودکه قبلا در محلول بودند ؛ 
زیرا ددقطر»های کو آسروات متمر کز می‌شوند . 

این صورتبندیها را دا نقمن‌ی هلندی به‌نام بو نگنبر کی 
دویو نگ ع«1 06 ۲۵ظ(۵ع(۳۵ طی‌سالهای بسیاری‌موددمطا لعه . 
قرار داد واکنون در سیاری از آزمایشگاه‌های سراسر دنیا تحت 
تحقیق‌است. مواد كلاسيك برای تشکیل کو آسرواتها درتحقیقات 
بونگنبر گی دویونگ محلولهای ژلاتین و صمغ عربی بود . اما 
می‌توان کو آسرواتهایی به‌دست آورد که با اختلاط پرتئینهای 
مختلف مثّار کازگین هدنهد , آلبومین تخم مرغ یا آلبومین 
سرم » همو گلویین» پسود و گلو بولین؛ گلیسینین ؛ کویشن و غبره 
پیش از دوجزء تر کیبی داشثه باشند . به‌علاوه » کو آسرواتها دا 
همچنین از اسید‌های نوکلتّيك» پلی‌اذهای دموهرا۳0 گوناگونی 
ازقبیل اسیدامیلوفسفر يك يا ارابان ۸۳00 . لسیتینو لیپیده‌ای 
دیگر (به‌شکل محلوطهای لییوبر تئن) ومواد دیگری ازاین‌ثبیل 
می‌توان ساخت . قطره‌های کوچك همچنین ممکن است محتوی 
آ نز بمهای‌فعالی گردند که درددون‌قطر»هابه تجلی فعالیت‌مخصوص 
کاتالیزری‌ادامه دهند. بو گنیر گدو یو نگک معتقد‌است که نروهای 
هیدرا تاسیون‌وا لکثر يستةٌ سا کندرتشکیل کو آسروات نقشی اساسی 
دارند ؛ اما به‌جهت پیچیدگی فسوقالعاده این پدیده نمی‌توان 
تئوری کو آسرواتبندی دا کاملا بردسی شده تلقی کرد . پرودة 
کو آسرو|تبندی‌همچتین برحسب موادی می‌تواند مورد بحثواقم 
شود که تاحدی در یکدیگر حل نی‌شوند وبا لایه‌ها یا قطره‌های 
کوجکی از مایم دو بخشی مجزا می کردنه . اماا گر ثبات 
قطره‌های کو چك در کو آسروات مایبهایی ساده بهمقداد نیروی 


۱۴ حیات : منساً 


کشش سطحی! ماین قطره‌های کوحك ومحیطی که در آن‌شناور ند 
بستگی دادد » دداین صورت دد موردکو آسرواتهای ب‌تئینها با 
دیگرمواد باوزن ملکولی ذیاد , شرایط تثبیت قطره‌ها به مراقب 
ببچیده‌تر می گردد . آین‌امی تاحدود قابل ملاحظه‌ای توسط عمل 
جذب سطحی لایه‌های دوی سطح فاصل قطره‌های کوچك و ملا" 
تعیین می‌شود . عمل تثبیت کنندة مز بود هنگامی اهمیت ویههای 
بیدا می کند کهلایمودد بحث دادای جسبنذ گی۲ ساختمانی‌زیاد 


سس سس سر 


(. «مادجعع م5۶ . ملکو لهای قسمت ددوتی يك‌مایمءمگن 
به‌يك اندازه وبه‌همه چهات بهوسیله ملکولهای پیر آمو نشان جذب 
می‌شوند . اما ملکولهای سطح روباز چنن‌مایمی به‌علت کمتس بودن 
نیروی جاذبه ملکو اهای‌هوا , بیشتر به‌سمت پایین و کناره‌ها کشیده 
می‌شوند تا به‌بالا . در نعیجه , ملکو لهای سطحی کمتی ازملکو لهای 
قسمت ددوثی آزادی تمحر گ دار ند وسطم مایم يلك حالت کشید کی 
پیدا می‌تند . این حالت موجب می‌شودکه قسمتهای مختلف سح 
به‌جد اشدن از یکدیگی کمترمیل کنندوسطم ما یم‌خاصیتهای یكت‌ور ه 
ار تحاعی کش يافته دا پیدا کند , ددمايهای کلوئید » نیروی کشش 
بین وجهی ( ۱0091011 له‌نمم۱۱6۳۴ ) درسطیم مشتر كگ مپان‌ذرات 
کلوئید ومایع‌نیز وجود دارد . به‌طور کی کشش سطحی و به‌عبارت 
بهتر کثش بین وجهی در هر‌جا که مایعی با جدارهای ظرف 
خود با سطح ذرات‌جامد شناور در مایم تماس پیدا کند , به‌وجود 
می ‏ بد س ۱ ۱ 

1 ۷15009:1۷ . نیروی مقأومت هر‌ماأبع را درمقا بل جر کت سبی 
داخلییش چسپتد کی گو بشد . و احدچسبند کی‌پر دستگاها ندازه گیر کا 
۵8 پوئیز نامیده می‌شود . بات پوئیز مساوی است با یت گرم 


سس مس 


بن‌سانتیمتن بر‌ثانیه. وأن مقداد چسیتد کی سیالی است که فیرویی 
به ند ارم يك‌دین 706( لارم داشته باشد تا یکلا به سیالد آبه‌وسعت 
يك سأنتیمتر هر بم دد مدت رك ثانیه ده اصله بت سأنتیمتر ی 
لایهٌ موازی مجاورش برساند ودرعین حال این فاصله به‌وسیلهة خود 
سیال پر‌شود - م. 


هتشا حیات ۱۵۵ 
یا حتی قوه‌ای ادتجاعی و مقاومتی مکانیکی نسبت به‌تغییر شکل 
باشد . | گر این شرایط پیدا شوند ثبات قطره فوقالعاده زیاد 
می گردد . ۱ 

وقتی که کو آسرواتهای پر تنینها یامواد دیگری نظیر | نها 

تشکیل می‌شوند ۰ قسمتی‌از ملکولهای پرتئینها ولیپیدها با پلی- ‏ 

ساکاربدهای همر اهشان بسطح جدا کنندء قطرء کوجك نقل مکان 

می‌کنند ودرآ نجا ساختمان و خواص مکانیکی لایه‌های ملکولی 

تفیبراتی اصلاحی می‌یاید . این امر ب‌علت وجود يث سطح کاملا 

مشخص باخواص مانیکی نسبنتاً استواد است که حدود قطره‌های 

کوچك کو آسرواتهای مرکب دا از مایعهای تعادلشان متمایز 

م ی کند . تث_ِّ 

قطره‌های کو جات کو آسرواتهای پر تین همچنینممکن است 
دارای ساختمانی داخلی باشند که با نچه درقطره‌های ساد؛ مایم 

مشأعده می‌شود » کاملا فرق داشته باشد . در این ساخثمان ؛ 

موقعیت ذرات کو آسروات سبت به‌هم‌معمولاشکل بسیاد ناپایدادی 

به خود می گید ؛ اما ددپیسی ازموارد ممکن است بسیاد بابداد 

باشب . ۱ ۱ 

از نتار ما کو اسرواتهای بهاصطلاح ص کب چند بخشی بویژه 
جالبند. اینها ازچندنوع جزء ترکیپی مختلف ساخته می‌شوند. ‏ 
ما نند کو آسرواتی کهازژلاتین‌وصمغ‌عر بیو نو کلنّات‌سدیم نود 

۷۶ درست می‌نود این مخلوط می‌تواند به‌صورت يث 

ک و [سروات واحد در آید وبا ممکن است دو کو آسروات‌غیر قابل 

اختلاط تشکیل دهد , در جنین صودئی قطره‌صای درشت يك 

کو آسروات قطره‌های کوجکتی کوآسروات دیگر را ددبر 

می گیر ند . 

کو آسرواتها توأم باساختمان دا خلی‌وسازمان معین‌سطحی 


۱ حیات ؛ منشاً 
که قطرة کوچك دا از مایم تعادل جوا می کند , دارای ثیروی 
قایل ملاحفلةٌ جذب‌سطحی مواد گونا گون‌اذمحلول محیطی‌هستند. 

بسیادی اذموادآلی حتی هنکامی که غلظت کو آسرواتها از يك 

هز‌ارم‌درصد بیشتر نباشد ۰ تفریباً به‌طورکامل توسط کو آسرواتهای 

اختصاصی از مایع تعادل جدا می‌شوند. این امراذ این لحاظ که 
يك‌چنین جذب سطحیانتخا پی‌است. بسيادمهم است. ممکن است 
کو آسرواتهامقادیرزیادیاز يك‌مادهرا جمع کنند و آن‌را ازمحلول 
دقیق‌بیرآمو نشان بیرون بکشند وحال آنکه. اذطرف دیگرممکن 
است درموردمادة دیگری حتی اگر به‌فاطتی بیشتر ددمایع تعادل 
موجود باشد فقط متداد سیاد کمی دا جذب نمایند . | کنون 
می‌تو انم بگویم که بهچه دلابلی معتقد شدم که قطره‌های کوچك 
کو آسروات محتملثرین‌شکل سازمانبندی سیستمهای‌چندملکولی 

خاصی هستند که بای تکامل تددیجی بعدی‌را تشکیل داده‌انه : 

۱ او لا ؛ ابتدا تر کیبات آلی مختلف دارای وذن ملکولی 

زیاد » به‌صورت بلیمی‌های نامنظمی ازهیدداتهای کر‌ین, اسید‌های 

امینه , يا نو کلئوتیدها در آب اقیانوس ابتدایی تشکیل یافت . 

اینها ازنظر گاه شیمی‌کلوئیدی نبایستی با آنچه امروزمی‌یابیم‌فرق 
سیاد داشته باشند , محلولهای این موادماننه محلو لهای‌امروزء 

پرتثینها , پلی‌ساکاریدها واسیدهای توكلتّيك میل بسیاد قابل 
ملاحظه‌ای به‌تشکیل اتصالهای بین ملکولی داد. حون تشکیل 

قطره‌های کوچك کو آسروات به‌شرایط مخصوصی احنیاج ندادد و 

فقط هنگامی دخمی‌دهد که محلولهای بلیمررهای. مختلف به‌سادگی 

باه‌مخلوطشده باشند ‏ پید‌اشدن کو آسروتها بایستی نتیجه‌مستنيم 
تشکیل این پلیم‌ها در اقیانوی اپتدایی بوده باشد . ( به‌شکل۵ 


در آخر کتاب مر اجعه شود) 


متا حیات ِ 
ثانیاً بااشکال می‌توان يك وسیلهٌ تفلیظ مواد پر تئین‌ما نند 
و موادی دیگر با وذن ملکولی ذیاد دا یافت که مخصوصاً دد 
حرادتهای متعارفی ونسيتاً پایین به‌اندازء کو آسرواتبندی موثر 
باشد . به‌جُو بی‌می‌دا نیم که‌ددمحلو لهایی که‌تنها محتوی يك‌قسمت 
ژلاتن ددمقابل ۱۰۰۰۰۰۰ قسمت آب باشند می‌توان کو آسروات 
بهدست آورد . همان‌طود که قبلا نشان دادیم غلظت مواد آلی در 
اقیا نوس ابتدایی زمین بایستی‌اقلا صدیرا بر این‌غلظت بوده‌باشد. 
الا قطرهها ی کو حك ک و [سرواتی کهازه آ بگوشت! بتدایی» 
جدا می‌شدند ۰ کاملا از ملا" پیرآمونشان مجزا نبودند.. آنها 
به‌سیستمههایی‌مسدود تبدیل نمی‌شدند بلکه امکان‌داشتن تا ثیرمتقا بل 
پاملا خادج دا که لازمةٌ تکامل بعدی آنها بوده حفظ نمودند . 
رابب , وبالاخره پدیدء تشکیل کو آسروات از نقطةٌ نظرما 
بویوه جالب است ذیرا که ماد حامل حیات دد شکل فعلی آن - 
پرتوپلاسم! - نیز از لحاظ فیزیکوشیمی يك کوآسروات مر کب 
چند بخشی أست . 
این امر البته بدان معنی نست‌که هر قطرمء کنوجك 
کو آسروات. به‌مرحال زنده‌باشد. اختلاف‌عمیتی بین بر‌توبلاسم 
و کو آسرواتهای معمولی وجود داردکه دد وهلهٌ اول بر پایةٌ این 
حقیقت مبتنی است که ثبات این دو سیستم , یعنی قددت بقایشان 
برای مدتهای طولانی دوی اصول کاملا مثفاوت ننا شده است . 


<< 
بیس 


۱ صومان‌واوع۳ . ماد شفاف , چسینده . و کلوئیدی است که 
ساختمان اساسی‌جم‌سلول را تشکیل مي‌دهد . پر توپلاسم دخش‌هستة 
سول را کار یو پلاسم 1۳۳۹۵۱۵ ی ل بر نو دالاسم بقية سلول را 


صیتو چا سم 2 9 هی نأمند , 


ری ۱ حیات ؛ منشاً 


تغییر شکل کو آسرواتها به‌دستگاههای باز 
۱ ک و آسرواتهاییدا که مصنوعآمی‌ساذيم وقطره‌های کوچکی 
که براثر جداشدن اذمحلول مواد آلی آباقیانوس به‌طور طبیعی 
پدیدآمدند :خاا ازنوم‌میستمهای ساکن هستند. بقای طولانیتر 
یا کوتاهتر آ نها بهحفظ به‌موقم پایدادی خواص سیستمها بستگی 
دارد واین امر نیز به‌جالت ثبات ترموديناميك آنها واسته است. 
يك‌قطر ء کوچك . از نظر گاه شیمی‌کلوئیدی هرچه تغییر ناپذیر تر 
باشد ۰ احتمال ازبین دفتتش به‌عنوان يك صورتیندی واحدو در 
فاصلةً ذمانی معین, یا به‌واسطه پیوستن به‌قطره‌های کوجك‌دیگر» 
يا براثرمتلاشی شدن درمحلول محیطی » کمتر مي‌شود . 
برعکس » ساختمان کو آسرواتی وی پر توپلاسم زنده‌فقط 
تا هنگامی می‌تواند باقی بماند که عدة برشمادی از بروسه‌های 
بیوشیمی را که وی هم متا بلیسم را تشکیل می‌دهند , با توالی 
نا کستنی وسریم انجام دهد . اگی‌این پروسه‌ها متوقف شوندیا 
اساسا تغییریا بند , خود سیستم پر تو پلاسمی هم خر أآب می‌شود . 
بقای ممتدآن وپایداری شکلش‌بابی‌تغییری یا آدامش توآم‌نیست؛ 
بلکه پاحر کت بایداری همر اه است . 
سیست‌هایی نظیر آن در دنیای غیر آلی وجود دادد ۰ این 
سپستمها به‌نام عمومی دستگاههای باز پا جاری نامیده شده‌اند ؛ 
ثبات بهموقم خواسآنها نه با تعادل ترمودينايك (همچنان که 
درمورد سیستمهای مجزا ازمحیطشان صادق است). بلکه به‌وسبله 
وجود حالت ماند گادی مشخص می‌شودکه در آن سلسله اعمالی 
1 به يك سو جریان دادند تا حدود معینی ثأبت می‌مانند. این 
حالت ماند گار که در سیستمهای باژ وجود دارد , از این لحاظ 
۱ هما نندتعادل تررموديناميك سستمهای مسدوداست که درهر‌دومورد 


عنشاً حیات ۱۵۹ 
سیستمهای مر بوط ثبات خواص خوددا مدتی حفظ می کنند. و ی 
اختلاف اساسی آنها دد این است که در تعادل ترموديناميك هیچ 
تغییر کلی درانر ری آزاد وجود نداد (. سب ) . درصورتی که 
در حالت ماند کار همیشه : اما ب‌میزانی شایت تغییر می کند . 
(094 1 ) ۱۰ 

مثالهای ایتدایی ذیردا برای دوشن شدن موضو عمی‌توان 
آوده : يك‌سطل معمولی آب می‌تواند نمونهٌ يك سیستم مسدود و 
ساکن باشدکه آب دا براثر نبودن هیچ‌پروسه‌ای در سعلح ثابتی 
نکه می‌دادد. ازطرف دیگر؛ يك مخزن آب روان.که از راه يك 
لوله آب بهداخلش می‌دیزد واز راء‌لوله‌ای دیگر آب از آن‌خارج 
می‌شود» يك‌سیستم باز ومانه گار است. سعاح آب جئین مخز نیرا 
می‌توان ثابت نکه‌داشت؛ اما لین امی فقط با برقراری داهه‌ای 
ثابت‌میان سرعتهای جریان دخولی وجریان خروجی امکان‌بدیر 
است. با تفییراین رابطه می توا نیم سطح دیگری به‌دست | ودیم که 
دد این صورت حالت ماند گارش دا در شرایط جدیه حفظط 
خواهد کرد . 
دداین مثال بسیار ساده سیستمی دامودد ملاحظه‌فرارداديم 
که در آن هیچ تغیبری شیمیایی صورت نمی گیرد؛ اما از نظر ما 
سیستمهای پاز وشیمیای بیچیده‌تر جالبثر ند. دداین گو نه‌سیستمها 
که به‌نحوی اذمحیط خود پاحدودی مشخص مجزا می‌شو ند:ورود 
ثابت ماده‌از محیط به‌ددون سیستم وجود دارد . اما دراأین‌مودد 
اد متحمل تغییراتی شیمیایی می‌شود ومحصولات این تغییرات 
ها باز گر‌دانیده مي‌گردد . بنابراین ثبات جنین سیستمی 
درب فا زمانی؛ ثبات يك‌حالت مانه کار است که در آن‌نه‌تنها 


۰(٩(؟أقةقلق0ةقلقلغيل‏ ۰۰۰۰9۰ ۹9(ض(چبچب۰٩۰‏ ۱/۹۰ ِپ اس تسرد ر 


ها 


1 دانسا 6 مین تغییر ات انرژی آزاد و 051 ۵ر) به‌معنا ی مقدار 


ثایت است - م . 


۱3۰ حیات ؛ منشاً 
دابطاً ثابتی میان سرعتهای دخول و خروج مواد وجود دارد . 
بلکه همچنین دابطهً ثابتی میان مواد مز بور وسرعتهای تغیبرات 
شیمیایی موجود است که درداخل سیستم صودت می‌گیر ند . 


ساده‌تر ین شکل جنین سیستمی دا می‌توان پادیا گرآمذیر 


نمایش داد . 
۱ 
1 1 
۱ ۱ 
دِ صاار ‏ ۱ 


خط چین » مرز میان سیستم دمحیط دا نشان می‌دهد , و 
درحالی که ۸ و 8 موادی دا نشان می‌دهند که در سپستم, متحمل 
تغییی شیمیاأیی می‌شوند 5 و 7 نموداد خود محیطند , ۲۵ ؛ ۲6۸ 
ثایتهایی‌هستند که سرعت عبود مواد از مرز سیستم به‌طر یق| نتشاد 
یا هر دراه دیگردا نشان می‌دهند و »16 و 16۲ مقادیر ثابت سرعت 
وا کنشهای درون سیستمند . 

وقنی که‌سرعتا نتشاد وس عتوا کنهها ات می‌ما ند ؛ سیستم 
ب‌حالتی ماند گاد می‌دسد و نسبت میان غلظتهای مواد تر کیبیش 
درحد معیئی می‌ماند . هر تغییر در بار امت‌ها موجب برهم خوددن 
تبادل می‌شود , اما بعداًعالت ماند گار جدیدی برقرادمی گردد. 
شمادء این حالئها نامحدود است . اد این‌دو اگر ما به‌جنین 
سیستمی , کاتالیزدی ضمیمه کنیم که انجام يك وا کنش دا تسریم 
کند » در دوایط میان همه اجزای تر کیبی تعدیلی صودت‌خواهه 
گرفت؟ وچنین امری دديك سیستم مسدود په کلی ناممکن است. ۱ 
چون که داخل کردن يك کاتالیزر ددسیستمی مسدود فقط سرعت 
تعادلی دا که سیستم بدان دسیده است تغییر می‌دهد نه سعلم 
ان دا . 


منشاً حیات ۱۶۱ 
درسلول ذنده » قضایا به‌نحو غیرقابل قیاسی بچیده‌تر از 
این دیا گرام ساده شیمی‌است . دروهلةٌ اول نه يك‌وا کنشملحصر 
ب‌فرد , بلکه يك دشْمَةٌ تمام‌ازاستحاله‌های شیمیایی سیادمتوافق 
را باید ددنظی بگیریم . فندی که از خیسانده جو احاطه کنندة 
مخمر داخل خمیر مایدٌ مزبود می‌شود ؛ دد آن به محصولات 
نهایی‌تخمیر » نی الکل ودی| کسید کر پن استحاله پیدامی کند. 
این ام» مستقیمً. یعنی در نتیجه بك عمل شیمیایی واحد اتفاق 
نمی‌افتد ۰ بلکه در نتیجه يك‌سلسلهٌ بیچیده اذ وا کنشهای ویژء‌ای 
پیش میآید که باهم تمامیتی دا تشکیل می‌دهند . این وا کنشها 
عباد تند ار : فسفر بالاسیون ۱ یز ومر‌سازی (حمتامعزحعصوموا) . 
احیا و گسستن اتصالهای کر‌ین و غیره. 
این مسئله‌دا می‌توان بامقایسة نموداد قبلی به‌تر تیب ذیر 
نماش داد : 


ی سوت مه اج ما مهم هک سم با با سا کت ۳ تا تا 


1 
ً 
2 لس 1 طسو (1 جشس ن) مه زا تیه وسلست 3 


باو جوداین | گر استحالة موادفقطش‌کل يك‌دشته‌و! کنشهای 
شیمیایی‌ساده بی| نشعاب‌دا به‌خود می گرفت» هیچ نکتة بیو لوژیکی 
نداشت. انسان می‌توانست بگوید که تخمیر الکلی برطبق نموداد 
بالا سیر خود د! دنبال می کند , بی آنکه برای سلول مخمر 
فایده‌ای داشته باشد . ۱ 

قضایا در و اقعیت امر بدین‌صورت پیش نمی آید؛ بلکه دشن 
وا کنشها دد نقاط معیئی؛ انشعابهای مر‌تبی می‌یابند . در نقاطی 
که این | نقعایهاصورت می گیررد؛ مواد برانرژی لازم برای‌سنتز 
«ماده ساختمانی» به‌سوی مجراهای جانبی وا کنشهای همآهنگت 
کشیده می‌شوند. واین‌وا کنشها موجب‌تولید تر کیباتی‌می گردند 
که برای ساختمان بدن زنده با ارزشند . ۱ 


۱۶ سیات ؛ منشاً 


ازاین‌دو می‌توانيم نموداد خویش‌دا حتی پیچیده‌تر کنیمو 


ان‌دا به‌صورت زیر شان بد‌هیم : 


ات مه ده ام دمم ما ات ی ما ام تا 


محصولات این وا کنشهای سنتزی, همان‌طود که در نموداد 
نشان داده شده است ممکن است به‌محیط خارح دانده شو ند ؛ 
با آاینکه مدتی کوتاه یا دراز دد داخل سلول نکه‌داشته شوند و 
به‌رشد آن كمك کنند . 5 

پالاخره دشته‌هایو! کنشهای بیوشیمی‌ممکن است‌سیکلهای 


هسذه دی ساذ ند : مائئه ؛ 


دداین سیکلها تکر اد معیثی از پروسه‌های شیمیایی وجود 
دارد . اما درشاخه‌های فرعی‌تر دشتهٌ وا کنشها » همیشه نشاب 
بر گشت‌ناپذیری اذپروسه هست؛ به‌طوری که متابلیس بیو لوژيك 
مجموعاً , هميشه در يك جهت جریان می‌بابد . 

در پر تو پلاسم رشته‌ها وسیکلهای متايليك س‌شمار ند ودد 
يك‌شبکة متاپليك پرانشعاب واحد با ساختمانی منظم به یکد یگ 
مر قبط می‌شو ند که هینشل‌وود 3موبجامطموز:. ان را به‌شبکه 
رآه‌آهن به‌خوبی توسعه یافتدای تشبیه کرده است . شیکه‌ای که 
روی‌آن قطارهای پسیاد. در يك زمان ولی با سرعتهایی مختلف 
در حر کتند . 


منشاً حیات ۳ 
این صفت و یز ه جسمز ده است که تمام این‌توالی سشثه و 


وک و 


منظم پدیده‌ها در شرایط محیطی حکمفرهای یك زمان معين په‌طور 
ثابت ددجهت صیانت ذات وخود بازسازی پیوستةٌ مجموعاٌ سیستم 
زنده سیر می کند . 
علل بلافصل‌واساسی این توالی جیست؟ از نچه گفته شد. 
زوسن است که رابطه میان سرعتهای وا کنشهای م‌عتلفی که‌دد بدن 
موجود ذ نده صورت می گیرد » نقشی اساسی دادد. از این لحاظ 
مواد آلی که پایةٌ مادی پرتوپلاسم دا تشکیل می‌دهد » برای 
ساختمان جثن شبکه‌ای که در بالا توصیف شد , فوق‌آلعاده منأسب 
است. این کیفیت یکی اذ وی گیهای مواد آلی است که می‌توانند 
در گو نا گونترین جهئها وا کنش نشان دهند . و گرجه دارای 
امکنهای بیشماد و متئوع شیمیایی هسنند ولی این امکانها دا دد 
شرایط متعادفی ودر حالت جدایی ازجسم ذتده بسیاد کند تحقق 
می‌بخشند . با این حال ممکن است به‌طریقی بر آنها تأثیر کرد 
که فقط یکی‌ازوا کنشهای ممکن‌يك تر کیب معین به‌طورانتخایی. 
تسریع شود ؛ و بدین سان تر کیب مسر پور را می‌توأن واداد 
ساخت که در و! کنشهای شیمیا بیش سمت ویزه و جداً ممیئی را 
دنبال کنه نه آنکه در طول تمام مسیر‌هأیی که به‌روش از ند 
سر گردان شود . واکنش دد مسیر مزبود به سریعترین صورتی 
پیش می‌دود . 
از این حیث» يك‌محلول ساده یا مخلوط یکنواخت مواد 
"آلی » بهمثابه میدان بسیاد وسیم و کاملا بی‌بندوباد امکانات 
شیمیایی جلوه می کند . اینجا می‌توان دد هر جهتی سیر کرد ؛ 
اما هميشه با همان اشکال برد ک وبدین جهت با همان‌کندی . 
یرعکس ۰ پر تو پلاسم مسیرهای مشخصی از پروسه‌های بیوشیمی 
دا نشان می‌دهد. مسیری‌کامل از «دخطسیرهایی که معقو لانه‌ساخته 


۱۴ حیات ؛ منشاً 
شده| ند»» ودر امتدادشان استحاله‌های شیمیاییو توام با نهاتفییر 
شکل انرژی «درمطا یقت جدی با اصول و فواعد» پیوسته و باس‌عتی 
عظیم جریان می‌یابه . همآهنگی شرعتهای تك تك وا کنفهای 
متأیلیکی که این دشتهٌ کامل دا می‌سازند , دد جسم زنده به‌وسیلة 
چند عامل که مهمتر ینشان فعالیت کاتالیزدی آ نز یمهاست تنتلیم 
می گردد . 

آنزیمهای پرتئن کنونی ۰ برای ویژ کی ساختمانشان . 
عوامل شیمیایی فوقالعاده موثر پر توپلاسم هسنند. به كمك نها . 
فعل وانفعا لهای شیمیایی لازم برای جریان سریم پروسه‌های 
حیاتی نهتنها قسریع می‌شوند. بلکه درامتداد مسیر‌های ویژه‌ای 
سیر می‌کنند. این امر بدین علت پیش می‌آید که آنزیمها با 
کاتالیزرهای غیرآلی فرق دادند . اولا آنها تأثیر کاتالیزری 
قوق‌العاده قوی دادند, ثانیاً دادای وی گی کاتالیزدی بسیادزیاد 
هستند , ثالثاً قابلیت انعطاف قایل ملاحظه دادند ؛ به‌طوری که 
فعالیت کاتالیزدیشان براثرتأًثیرهای بسپارمتتو ع خادجیوعو امل 
داخلی دادای حدود تغییرات بسیاد وسیح است . 

با مراجعه به‌طرح سادء ذیر می‌توان این نکته دا دوشن 
ساخت . فرض‌کنیم که ماد آلی ۸ می‌تواند ب‌مواد 0,6,8 و غیره 
تبدیل شود . این استحاله‌ها در نمودارد توسط حاملهایی نمود. 
شده| ند که طو لهایشان باسرعت وا کنشهایسی بوطه عطابقت دادد. 

بدین سان سرعت وأکنش اب-۸ هفت پرآبر سرعت 
وا کنش ۸-۷ است در حالی که واکنش اخیر فقط با نصف 
سرعت 0 ۸ پیش‌می آید. طبعاً هنگامی که ذمان معینی گذشت و 
تمام ماد ۸ که ابتدا 0 
موجود بود؛ ازمیان‌دفت 


مخله طحاصل محئوی ۰ ۷ 9 


رش-»(1) 


منشاً حیات ۱2۵ 
ددصد از ماد ۰8 ۲۰ درصد از ماد 6 و ده ددصد از ماد 9 
می گردد . ا گر تفییری غیراختصاصی بدهیم که همه وا کنفها را 
به‌طود برابر تسریع نماید » تفییرات سریعتر صورت خواهد 
گرفت. اما سیت مواد حاصل ددپایان همچنان باقی‌خواهه ماند 
ومادة ذ1 مثل گذشته تفوق خواهد داشت. ولی | گر آنزیمی را در 
مخلوط اولیه داخل‌کنيم که وا کنش +۸ دا میلیونها برأبر 
تسریم کند پی | نکه ۳ سرعت وا کنشهای دیگر تا نماید ؛ 
تقریباً تمام ماد ۸ به‌عادة 9 تبدیل می‌شود و سای وا کنشهای 
ممکن اهمیت عملی بیدا نکنند . 

مادة 9 که بدینسان پدیه می‌آید » مانند هر تر کیب‌الی 
دیگری استعدادهای شیمیایی سیاد دارد؛ اما درحضود يك ‏ نز بم 
اختصاصی‌جدید فقط يك مسیردا کهآ نزيم مز بود برای آن همواد. 
می کند , دثبال خواهد نمود . از أین‌رو ذنجیری از وا کنشهای 

متوالی واذلحاظ ذمانی هم آهنگ پدید میآید . 


۱ مر در ۳ 


اما ایجاد چنین زنجیری فقط درجایی امکان‌پذیر است‌که 
مجموعه کاملی از [ نز یمهایی که هر کدامشان به‌حلقهٌ مر بوطز نجیس 
اختصاص دارد, وجود داشته باشد. در شیرء و خن ۲عجطن ۳ که 
اذمخمرقند گررفته می‌شود. می‌توا نیم‌مجموع بزد گی‌اذ آ نز بمهایی 
دا بیابیم که‌ددحالی که باهمزمانی‌عمل می‌کنند» می‌توانند ز نجیر 
وا کنشهای تبدیل قند به‌الکل و دیا کسید کر بن (00) د! تولید 
کنند؛ واین کاد هم آلبته دريك مسير يك خطی و بددن انشعاب در 
زنجیر وا کنشها صودت می گیرد . 

وقتی که ب‌عوض زنجیرساده وا کنشها سلسلهٌ انشعا بدادیرا 


مود بعث فر آدمی‌دهیم : نه‌تنها و جود همه | نزیمهای ضر‌وری‌رأ 


رم حیات ۰ منشاً 
پلکه رابطه میان فعالیتهای کاتالیزدی دا نیز باید در نظ بگیس بم. 
درجنین موردی محصولات واسطه‌ای که در تقاط انشعاب ذنجیر 
ایجاد می‌شوند ۰ نه يك مسیر بلکه حداقل دو مسیر دا دنبال 
می‌کننه ۰ نسبت مر‌بوط به هی مسین به‌فعالیت کاتالیزدی نسپی 
آنز یمهای ویته‌ای ستگی دارد که در این خطسر‌ها داخل 
می‌شو ند . 
در مورد جسم‌زنده» با در نظ گرفتن شبکه فوقا لعاده‌دقیق 
متا بلیسمش» موضوع بازهم‌پیچید چیده‌تر است. دراینجا باید‌همآهنگی, 
دقیق و ددعین‌حال سیار همه‌جانبه‌ای از فعالیتهای > تالیزدی‌همه 
آنزیمها در زرادخاناً پرذخيرء پر توپلاسم موجود باشد ۰ ایسن 
هماًهنگی به‌میز انز یادی‌مبتنی بر قا بلیتا نعطاف فوقا لعادة ] نزیمها 
وتنوع زیاد فعالیت نها تحت تا ث تیر بسیادی از عوامل خارجی و 
داخلی است . 
هیچ عاءل فیزیکی یا شیمیابی و هیچ تر کیب آلی با نمك 
معد نی و جود ندادد که نتوانه به نحوی از اثحا درد حَط سیر 
وا کنشهای آ نزیمی تا ثیر کند. هرافزایش باکاعش ددجهٌ حرارت: 
هر گونه تغییر دراسدیتَةٌ محیط » درقدرتاحیا وا کسید کنند گي ۱ 
آن ۰ در نمکهای محلول در آن و یا هر گونه تغییر در فشاد 
اسمزی‌اش , در دابطةٌ بین سرعتهای وا کنشهای آنزیمی تأثیر 
می کند؛ و بدین‌سان ارتباطهای متمابل | نها دا درشبکة وا کنشهای 
متاأبلیسمی تغییرمی‌دهد. آذاین لحاظ بیداشدن و تکامل نوعی‌جدید 
از فعال کننده‌ها با بازدارنده‌های اختصاصی در ددون پر تو پلاسم 
که‌فعاليت‌يك پا دیگر آ نزيم پر توپلاسمی‌دا به نحو انتخا بی‌تقویت 
پا تضعیف می‌نمایند ۰ بسیادم‌هم است . 
ما همچنی باید نقش استثنایی ساذمان فضایی بر تو پلاسم 
در متایلیسم بيولوژيك دا به خاطر داشته باشیم . آفزیمها 


منشاً حیات 5۷ 
بیشتر دوی فصله‌ای مشتر لا مطوح و دوی صودتبندیهیای 
پرتوپلاسم متمر کز می‌شوند . دراینجا تو گویی که آ نزیمها دد 
و و مل تو لیدی» معفو لا نه‌ای «سواد شدها ند» و هر کدامغان کار 
پیولوژیکی خود دا انجام می‌دهند. هر گونه تغبیر دداین خلوط 
نه فقط سرعت وا کنههایی دا که توسط [ً نزیمها کاتالیز شده! ند ذباد 
با کم می کند؛ بلکه ممکن است تمادل‌باند کار وا کنشهای شیمیایی 
را درجهت تر کیپ پاتجزیه تغییر‌دهند. این امرطبعاً برای ثبات 
تمام سیستم زنده. حنی برآی بقای آن در شرایط معین محیطی : 
حائز اهمیت فاطعی است . 

۱ گفته‌های خود دا خلاصه کنیم. مهمترین جیزی که باید 
مورد توجه باشد پیچید گی فوق‌العاده و تنوع عوامل تعیین کنندة 
سازمان پر تو بلاسم کنو نی است . یعنی عواملی که ساختمان شبکة 
وا کنشهاي مثا بلسمی به[ نها پستگی دارد. تمام این بدیده بر پا بة 
خواص شیمیایی تر کیبات آلی ساذ نید جسم ز ده میتنی آست . 
تنو ع زیاد این تر کیبات و دود وسیع حیطهٌ فعل و انفعالهای 
آ نها به‌تنهایی بدرو یداد بسیاری ازاستحاله‌های شیمیاییو تر کیبات 
بشمادشان آمکان می‌دهد. حیات ازمیاناین‌میدان وسیم‌امکا نات؛ 
خط سیرهای معینی اذبروسه‌های بیوشیمی دا گرفته‌است. این يك 
صفت و بژهموجودات: نده‌استکه دادای‌شبکه وا کنشهای‌منا بلیسمی 
سیاد عالی تکامل یافنه هستند . شبکه‌ای که ساذمانش به وسیلة 
تر کیب دقیقی از انواع مختلف عوامل » یعنی وجود مجموعة 
ویژه‌ای از آنزیمها . دوابط کمیآنها. اوضاح فیزیکی و شیمیایی 
معمول در بر تو بلاسم ‏ خو اص کلو دی آن : , و بالاخره بدوسلهة 
سازما نبند‌ی ساختمانی یافضایی ملکو لها وسیستمهای جندملکولی 
آن معین می‌شود. 

موادی که نتشهای عمده دا ددساذمان اجسام زنده برعهده 
دار ند آ نهایی نیستند که براثر تصادف بهدرو نان وارد می‌شو ند ؛ 


۱۶۸ ۱ حیات » منشا 
پلکه برتئینها , اسیدهای نو کلنّيك و دیگی تر کیبات ببچیده و 
گوناگونآلی هستند که پیوسته ددپر توپلاسم ساخته می‌شوند و 
ساختما نیو یژه بااعمال بیولوژیکی مخصوص دادند. تولید مداوم 
چنین تر کیباتی وتشکیل ساختمانهایی اذآنها بعواسلة کار آبی 
سازمان شبکوا کنشهای متابليك تأمین می گردد. اذسوی دیگر؛ 
هريك اذاین مواد و ساختمانها ددسرعتها و جهتها و ارتباطهای 
متقابل وا کنشهایی که در پر توبلاسم صودت می گیر ند و به‌این‌جهت 
درتوالی منظمی که موجب تر کیب خاص‌پر توپلاسم وساختنانهایش 
می گر دد ۰ نوعی تأیرداره ۱ 

بدین‌طریق ۰ حلقة بسیاد دیز بافته‌ای از پدیده‌های ددهم 
رفته‌یدید می‌آید. می‌توانم تك‌تك اتسالهای این‌حلقه دایر حسب 
قوانین فيزيك وشیمی بشناسیم. بدین تر تیب می‌توانيم دديابیم که 
چکو نه بعضی ازساختمانها باتر کیبات خاصی در پر تو پلاسم‌ساخته 
می‌شو ند؛ و چگو نه آ نها ددسرعت و توالی وا کنشهای بیوشیمی 
تمام شبکةً متابلیسم تأثیرمی کنند. اما به‌کادبستن تنهااین قوانین 
درمطالعة فیزیکی‌وشیمیاییاجسام زنده به‌صودتی که امروزه‌وجود 
دار نه . هر گزما را به‌یاسخگویی این برسش قادر نخواهدساخت 
که: چرا این سلسلهٌ زنده | نچنان که هست. تااین اندازه تمامیت 
یافته وبا صیانت ذات و خود پازسازی مداوم تمام سیستم ذنده در 
شرایط معین موجودبتش ساز گاد شده است . بدین منظود مسئله 
دا بایه دد زمينة تکاملی آن مورد توجه قراردهیم. یعنی‌اصلاحات 
پی‌ددپی‌آی‌دا برردسی کنیم که موجب دگن گونی‌سیستمهای‌بی‌حیات ‏ 
اولیه به نخستین موجودات ذنده‌شدند؛ موجوداتی که در آن‌جنگام 
ساذمانی بسیادعالی یافته بودند. بمید است که این د گر گونی بر 
اثرتصادف رخ داده باشد. بلکه برعکس بایستی‌به‌بیروی‌اذقانونی 


تکامل تدد یجی دستگاههای‌کو آسروات اصلی 

قطر ه‌های کوجك کو آسرواتی که در آب هیدروستر تشکیل 
شدند ۰ نتیجهً اجتناب ناپذیر تشکیل پلیمر‌هایی شبیه پر تئینها و 
اسیدهای نو كلئيك بودند. اماتشکیل [ نها ددبروسة تکامل‌تددیجی 
موادآلی بی‌زیست خاسته همچنی مرحلةً بسیادمهمی بود. پیش‌از 
آنکه چنین سازمانی بیدا شود ۰ مواد آلی «آبگوشت ابتدایی» 
به نحو انفکال نایذیری باملا بیرامون مخلوط بودنه و وجود 
مستقلی تشکیل نمی‌دادند . با تشکیل کو آسرواتها , ملکولهای 
موادا لی ده نقاط خاصی تمر کز بافتند وازمحیط پیرامون به‌وسیلة 
مرز کم و بیش مشخصی مجزا شدند. بدین‌طریق سیستمهای چند 
ملکولی کامل. بدید آ مد ند که هر کدآمشان فردیت معیلی‌داشت واذ 
این‌حیث, ددبرایر‌تمام جهان اطرافش قد برافر اشت. سر گذشت 
بمدی چنین قطرء کوچك کو آسرواتی می‌توانست باس گذشت 
سیستم منفرد دیگری که ددجنب آن بودء فرق آساسی داشئه‌باشد. 
سر نوشت قطره دا در آن هنگام» تنها شرایط عمومی محیطخادج . 
تعیین‌نمی کرد. بلکه مازمان مکانی وزمانی ویرءٌ درون خودفطره 
نیز نقش تعیین کننده‌ای داشت, این سانمانبنی ازحیث تفصیلی که 
داشت» ویدء آن قطره خاص بود دهر يك اذ قطره‌های دیگر نیز 
می‌توانست دادای ترتیبات متفاوت و مخصوص به‌خود باشد . 

چه شرایطی بقای فردی هر ذره کو آسرواتی دا در آب 
عیددوسشر ابتدایی تعیین میکرد؟ کو آسرواتهای مر کبی که با 
اختلاط ساده محلو لهای دوتر کیب کلوئید مسنوعًبددست می‌آیند؛ " 
همان‌طود که دیده‌ايم » صودتبندیهایی می‌باشند که ثباتشان شکل 
سکونی دارد و دودان بقای طولانی‌تی یا کو تاهترشان به وسیلة 
فابلیتهای انحلال نبی آنها پا به‌واسطهٌ وجود يك ودقةً سطحی 


۱۷۰ حیات » منشاً 
تمپین می‌شود که خواص سیستم دا ددطی نمان ثابت نگه‌می‌دادد. 

به‌مر‌حال» این آن نو ع‌ثبات مناسب برای سیستمی نبود که 
در ره تکامل تدریجی ماده به سوی بیدا شدن حیات ؛ می‌بایست 
نقش قاطم دا ایفا کنه ۰ این تکامل فقط براساس تأثیر متقابل 
سیستم و ملا پیرامونش , یعنی براساس صودتبندی سیستمهای باز 
می‌ژوا نست صودت گرد . قطره‌های کو آسروات که به‌نحوی از 
انحا در هیدروسفر ابتدایی تشکیل می‌شدند فقط در آب غو طهود 
نبودند ۰ بلکه محیطشان محلولی از تر کیبات گو نا گون آلی و 
تمکهای معدنی بود . ۱ 

مواد این محیط بایستی ب‌طورانتخایی ازمیان رسای 
قطره‌ها گذشته , و به وسیلةٌ مواد موجود ددآنها به‌نحو انتخابی 
جذب سطحی شده و سیس با آنها وارد وا کنشهایی شده باشد تا 
محصولاتشان دد قطره ابا گردیده , یا اينکه از آن دفع شده و 
به‌دا خل ملا" خارج باز گردا نیده شود . البئه این فعل و آنفعالها 
سیاد آهسته روی می‌دادند و شبکه به‌هم بسته‌ای اذ پروسه‌ها دا 
تشکیل نمی‌دادند» ذیرا هتوزلانمة بقای ممتدهو ثبأت قطرء کوجك 
کو آسروات تشده بودنث » با وجود این ؛ حتّی در این مر حله 
ابندایی ازتکامل تددییی سیستمهای اصلیمان؛ أين فعل وانقعالها " 
بایستی‌دادای دوخاصیت‌شده باشند که برای‌تکامل بعدی ماده‌بسیاد 
مهم بود. . 

ازيك سوءویژ گیهای‌فیز یکوشیمیایی‌فردی‌سازمان‌قطره‌های 
کو آسروات خاص بی وا کنشهای شیمیایی که دد درو نشان رخ 
می‌دأدند ؛ مهر خو یش را زدند . وجود این یا آن ماده با بان 
دزقطره‌ای‌خاص, وجود باعدم ساده‌ترین کاتالیززهای معد نی‌مانند 
املاح آهن» مس کلسیم و غیره؛ درجة غلطت مواد پرتئین مانند و 
موأد دیگردارایوزنملکو لی‌زیادی که کو آسروات‌دا می‌ساختند: 
وساختمان وش وم آن» همگی مدصمرن سرعتها وجهتهای وا کنشهای 


منشا حیات ۱۷۱ 


مختلف شیمیایی بودکه ددقطرء مفروض صودت می گرفتند. تمام 
اینها به بر وسه‌هایی شیمیاپی که در آن بدند آمدند: خصلت‌ویژه‌ای 
دادنه . از این رو . میان ساخثمان و سازمانبندی قطرة کوحك 
مفروض و استحاله‌هایی شیمیایی که دد آن صورت می گرفتند ؛ 
بستگی معینی وجود داشت . این استحاله‌ها درقطره‌های مختلف؛ 
بسته به ویژ گیهای فردی سیستم مفروض , تطابق زمانی متفاوتی 


داشنند . 


)تخاب دستگاههای اصلی 


ازسوی دیگر؛ بسی اذپروسه‌های شیمیاپی که دد مرقطره 
رخ می‌دادند » حتی اگر ناقص می‌بودند يا حثی اذ این فراتر 
هر گو نه پستگی ذنجیری چنین پر وسه‌هایی همیشه ضرودتاً به رش 
سر نوت دچاد نمی‌شد ۰ یکی از این بروسه‌ها ممکن بود که در 
شرایط خاص خارجی پایدادی زیاد و بقایی طولانی په‌يك قعطل» 
کوجاث خاص بدهد . اذاین لحاظ یروس مز بور سودمند می‌شد 
و دارای اهمیت مثبتی می گردید. برعکس: پر وسه‌ها و ستگیهای 
زنجیری نوع دیگر برأثرزيانبخشي به‌صودتبندی خاص مفروض» 
خصلتی منفی داشته‌آ ند . ذیرا وجودشان موجب تلاشی و نابودي 
دستگاههایی می‌شد که خود در آ نها بدید آمده بودند . آما جثین 
دستگاههای کو آسرواتی ؛ از آنجا که عمرشان کوتاه بود و زود 
سپری می‌شد» نمی توا نسنند درتکامل تددیجی بعدی صود تبندیهای 
آلی نقش اساسی داشته باشند . سیستمهایی که دداین شرایط کم و 
ببش دوام داشتند. فءط‌سیستمهایی بود ند که سازمانی خاصداشتند. 
سازمانی که بها نجام مجموعه‌ای از وا کنشهای شيميايی‌مفید برای 
ای [ نها کمث می کرد , 


از این دو : حثی دداین مر حله از تکامل ندد بجی ماده ۱ 


۱۷ سیات ؛ هثلشا 
انتخاب معینی ازسیستمهای سانمند کل وگیدی بدیدآمد. دستگاههای 
منتخب آنهایی بودند که سازمانشان با وظیفةٌ حفظ موجودیت 
ار گانیس‌خاص درشرایط تأثیرمتقا بل استمراری باملا؟ پیرامو نش 
ماس شده بود. ‏ 
البته این «ا تتخاب» هنوز بسیاد ایتدایی بود و نمی‌توان 
آن‌دا «انتخاب طبیعی» به‌عفهوم ذیست‌شناسی‌ودقیق کلمه. مستقیماً 
و کاملا برایر ساخت. اما تکامل تددیجی بعدی دسنگاههای منفرد 
آلی تحت حمایت آن پیش دفت و بدین جهت سمت معیثی گرفت ۱ 
پیش ازهمه. خود طبیعت بات سیستمهای‌کلوئید براثر این تکامل 
جهنداد تغییر اساسی یافت . 
بایدادی قطره‌های کوجك کو آسرواتی که ابتدا دد آب 

هیدروسنر ابتدایی ظاهرشه ند ممکن‌است مثل‌ثبات کو اسرواتهای 
ژلاتن وصمغ عربی که مصنوعاً در آذمایشگاه به‌دست می‌آیند. دد 
اصل پر اساس همان اصول سکون مبتنی بوده باشه . حالت 
کو آسرواتی وسازمانبت‌ی بروسه‌هایی که درقطره کوجك صودت 
می گرفت ۰ ممکن است که تا آندازه‌ای مستقل از بکدیگر بوده 
باشد . اما به‌دلایل بالاء هنگامی که تکامل تددیجی جهتی یافت 
این دو بروسه بایستی هرچه بیشتر ,در واحد منفردی سازمان 
یافته باشند. ذیرا وجود سیستم به‌شبکة واکنشهایی بستگی داشت 
که درون آن صورت می پدیر فنند؛ درحالی که آزطرف دیگروضع 
خود شبکهرا تمام سازمان سیستم تعیین می‌نمود. وفتی که‌با نبودن 
بل چنین همأهنگی‌ای تا ثیرمتقابل سیستم‌وملا" خارج به‌تنحوثابت 
موجود بأشد » دستگاه بایه بسیار تند ازهم بیاشد و به‌عتوان يث 
صورتبندی ازمیان برود. اک تأثیی متقابل دستگاه وملا*بهدلبلی 
گسیخته شود دستگاه ساکن خود به‌خود اذیروسةً عمومی تکامل 
تذد یی خارج مي‌شو د . 


منشاً حمات ۱ ۱ ۱۷۳ 
مثلا اگر پایدادی قطره‌های کوچك کو آسروات به تشکیل ‏ 
غشأهای‌سطحی محکمی بستگی‌می‌داشت که. به خودی خود و باسرعت 
معینی متلاشی می‌شدند ولی دد جر یان فعل و انفعالهای شیمیایی 
درون قطره کوجك اذنوساخته می‌شدند . دداین صورت بایدادی 
قطرهدا دابطةٌ میان سرعتهای بروسه‌های تلاشیو باذسازی‌قش‌های 
سطحی تعیین می کرد . اگرسرعت تشکیل قشرهای سطحی زیاد 
می‌شد: آن‌وقت بايداری‌ديناميك‌قطره کوچت بسیارذیادمی گردید. 
در چنین موردی تسریع .وا کتشهای شیمیایی ددون قطرمثشبات 
ودر نئیجه» «بتای» آن را درشرایط معن خادجی تأمن مي کرد. 
این تأثیر بسثابةٌ عاملی پایدار کننده درقطره تأْثر می‌نمود. اگر 
سرعت تشکیل قشررسطص کمتر ازسرعت انهدامآن می‌شد : قطره 
زود ازهم می‌باشید . بالاخره ؛ | گر قشر‌های سطحی قطره‌ها ‏ 
بی‌ارتباط به‌وا کنشهای داخل قطره کوجك , شود صلایت زیاد و 
پایدادی فوقالعاده‌ای کسب می کردند , آن وقت چنین سیستم 
کلوگیدی ساکنی اذپروسة تکامل تددیجی‌حذف می‌شد. بنابراین؛ 
پایدادی سیستمهای اصلی» دد تتبجةً تکامل تدریجی سمت یافته‌شان 
خصلت بیش‌آذبیش دینامیکی به‌خود گرفت. قطره‌های کو آسروات 
بهتددیج به‌سیستمهای باز تغییر شکل بافتندو خود بفقایشان‌درشرابط 
محییلی خاص به سازمان بندی دشته‌های اعمالی بستگی داشت که 
در داخلشان صودت می گرفت. به‌دیگر‌سخن ۰ طول عمر [ نهادد 
دافم بر اساس تأْثیر متقابل دائمی آنها و ملا" خارج مبئلی 
بوده است . این پیدا شدن نیروی صیانت دات مي‌تواند به مثابة 
نخستین نتیجا تکامل تدریجی سمت یافتشیستمهای اصلیمان‌تلقی 
و2 . ۱ 
دومین گامی که به‌عمان سو بهپیش برداشته شد؛ پید! شدن 
سیستمهایی بود که نه‌تنها قادد به‌صیانت خود بودند؛ بلکه‌همچنین 


۷۴ ۱ حیات » منشاً 
می‌توانستند نموکنند و باصرف موادی‌ازملا" خادج برجرم‌خویش 
بیفز | بند. حالت ماند گاد دستگاههای باز درهر لحظهةٌ معن حفظ 
می شود واین بدان علت نیست که انرژی آذادشان همچنانکه دد 
يك تعادل تر‌موديناميك دیده می‌شود: درحداقل است؛ بلکه‌بدین 
جهت است که این‌سستمها پیوسته از انرژی آذاد ملا" بیرامو نشان 
آن مقداد دریافت می کنند که کآهش انرژی ر ۱ ددسیستمها حبران 
نماید. درمورد دستگاه‌های‌شیمیایی بازی‌همچون قطره‌های کوجكث 
کو آسروات هیددوسفر ابتدایی » دریافت آنرژی آزاد از محیط 
خارج به‌طودعمده به‌وسیلهٌدا خل‌شدن‌تر کیبات آ لي‌نسبتاً پرانرژی 
درقطره» وش کت ]نها در بعضی از وا کنشهای شیمیایی درون آن 
فر‌آهم می‌شود. اما هنگامی که و کنشهای شیمیایی‌جرپان داد ند 
سیستمهای باذ وبسته اذلحاظ سينتيك! باهم فرق مي‌کنند . ذیرا 

دد ادلی تعادل به‌وسیلهٌ برابری سرعتهای وا کنش به‌سمت جلو و 
عکسآن حفظ می‌شود» وبنابراین» نتیجه این‌می‌شود که‌افز ایش 
ددجرم | نها نمی توا ند حاصل‌شود. ازطرف دیگر» در دستگاههای 
بازدادای حالت ماند گاد, سرعت وا کنش‌دديك جهت منظماً پپشتر 
از سرعت دد جهت دیگر می‌شود , و از ایندف برای ۲ نها امکان 
داد کد‌آن چنان تمامیئی اذ وا کنشها در داخل سیستمهای مز‌بود 
خاصل شود که به‌افزایش جرم سیستم منجر گردد . سیستمهای 
مر بو د ددپروسة تکامل تددیجی‌سمت بافته و امثیاز مسلمی‌داشنند! 
و بنایراین » براثر عمل «انتخاب» در میان صود تبندیهایی کسه 
به‌و جود می آمدند. موقعیت ممتازی دا اشغال نمودند. 


1 موز ا6صن با معزاهط1 سينتيك درفيزيك بحشی از ديناميك 
(علما لقوا) است که تأئین نیروها دا برحر‌کت اجسام مادی‌بردمی 
مي کند . اما ددشیمی مظورازسينتيك علمی‌است که سرمت وا کنشهای 
شیمیا بی را موزره مطالعه وبردسی قرارمی‌دهد ودرنالاهم به‌همین 
هفهو م آهده است ب م . 


منشاً سیات ۱۷۵ 
قطره‌های کو آسروات ساککن مصنوعی نمی توا ننه خود یه خود 
تقسیم شوند . برعکس ۰ پیروهای کشش سطحی سبب می‌شو ند که . 
فطره‌های‌مز بود پاهمیکی گردند و تنها وجود درقه‌ای سطحی‌است 
که تا اندازه‌ای مانع این ام است 
اما همان‌طود که می‌دانيم ؛ حتی دداین سیستمهای ساکن 
نیز می‌توان بهوسیلهً تا ثیرات خادجی - ماننه تکان ساده‌اید در 
ساختن يك شیرابه! موجب تکه قکه شدن گردیه . گمان می‌دود 
که پیشینترین کو آسرواتهای دشد یابنده به‌طریق مشابهی (مثلا 
براشس بر خودد امواج) تقسیم می‌شده‌اند. تقسیم قطره‌هایی که در 
آن هنگام دادای مشخصات سیستم ماند گاد ديناميك بودند و 
بقایشات به‌رشته‌های اعمالی بستگی داشت‌که درون آن جریان 
می‌بافت» می‌توانست هو سیله علل داخلی پیش پیاید . مثلا. این 
امر هنگامی بود که فشاداسمزی داخلی برآثرهیددو لیز تر کیبات 
با وذن ملکولی زیاد, با چنان سرعتی بالا می‌رفت‌که بسیاد پیش 
از طاقت قشر خادجی قطره می‌شد ۱ 
از این‌دو ددنتیج تأثیر متفابل ثابت سیستمهای اصلی 
مورد بحث در بالا باملا"ً خادجی: افزاپش تددیجی ددشماد؛این 
سیستمهاً حاصل شد. اما این افرایش‌همیشه تحت کنترل شديديك 
دانتخاب» صودت می‌گرفت و این امر فتط کاد آمدترین سیستمها 
دا برای تکامل‌بعدیابتا کرد؛ بهطودی‌که کیفیت سازما نبندی آ نها 
همیشه دد جهتی خاص تغییر می کرد . دستگاهها شرع کردنه 
نک نه‌تنها بالمقوه پایداد گر‌دند؛ بلکه با لفعل ديناميك شوند. 
ما می‌توا نیم این : بدیده دا به مثایةٌ سومین گام مهم در تکامل سمت 


سس 


۱ لصو با شیرابه , متعلوطی است ازدومایم یکی‌اداین 
دومایع به صورت‌قطرهها ی بسیار کوچکی به‌قطر کمتر از يك‌مییکرن,و 
9 دیگ که به حالت پخش : پر | کنده است -. 


۱ 


یی 


و۱ حیات » متا 
یافته به سوی منفاً حیات تلقی کنیم. 
درمراحل او لیه‌تکامل‌تددیجی که موردنظرماست, می تو آنیم 
سر نوشت هرتك قطر کوجك کو آسروات منفرد دا قطع نظر از 
ادتباط آن با قطره‌های دیگر‌همانندش تصور کنیم. موضوع مهم‌در 
مورد بتای یك‌قطرء کوچك خاص به‌صودت يك‌سیستم بازب سیستم 
ناز به‌علت داشتن قوةٌ صبانت ذات دربك حالت تا ثبرمتقا بل‌مداوم 
باملا خارح.عبارت از نسبت سرعتهای‌پروسه‌هایی‌است که در درون : 
قطره صودت می‌گیر ند» نه قدد مطلق آن سر‌عتها. 
باتجر بةً آزمایشگاهی‌مستقیمی‌می و آن‌نشان‌داد که هنگامی . 
که چند دستگاه شیمیایی ماند گار وهمتراز دريك محیط خادجی 
مشتر گ وجود داشته باشند , جربان بیشتر مواد از داه سیستمی 
صدورت می گیرد که سازمان آن (مثلا براثر حضود کاتالیزدهایی 
موّثر) استحالهٌ شیمیاپی را باسعت بیشترصودت می‌دهد. اذاین 
لحاظ. آن سیسنم ماند کادشیمیایی که اعمال‌شیمیا بی‌ددون آن در 
شرایط معین به سر یعثرین صودت انجام می‌بابد , تا وقتی که 
افزایش‌سرعت اعمال مز بود تعادل ضرودبرای صیانت ذات سیستم 
دا برهم نزده , یعنی تا زمانی‌که با بقای طولانی سیستم باز 
مر پوطه ساز گاد بماند » بردیگر سیستمهای ماند گاد همتراذ ؛ 
بر‌تری دادد . ت ۱ ۱ 
از این‌دو می‌توان دریافت که قطرمٌ کوجك کو آسروات 
ديناميك وپایدادی که می‌توانه خود دا نکه‌دادد و دشد نماید وبا 
داشتن تأثیر متقاپل برمللا" خادج قابلیت تیدیل سر‌یعترمواد را 
کسب کند. درحالی که بردیگر قطره‌های خردی که در محلول 
همان تر کیبات آلی و معدنی شناورنه , ولی رشته‌مای اعمال 
شیمیایی ویذه خود دا آهسته‌تس انجام می‌دهند: برتری قابل 
ملاحخله‌ای دارد . 


منشا میات ۱۷۷ 
این قطره‌های دیثامیکتر » بخش هرچه بیشتر جرم کل 
کو آسروات دا تشکیل خواهند داد . میان قطره‌های کوجكث بر 
اساسی سرعت‌نموشان وسرعت دشته اعمالی که درداخل [ نهاصورت 
می گیرد رفایتی ایجاد می‌شود 
بااین حال باید توجه داشت که نبروی صیانت ذات وحثی 
نمو سریم همه سیستمهای ديناميكِ. به‌معنای تغییر نا بذیری کامل 
سیستم نیست . برعکس: يك قطره کوحك کو آسروات ماند گاد ؛ 
پا هر‌سیستم باز دیگر می‌توانه مدتی دراز تمامیت خودرا حفظ 
کند و درعین حال تر کیب خود وشبکه وا کنشهای داخلیش راتا 
وقتی بیوسته تغییردهد که این تغییرات. نایدادی ديناميك آن دا 
بر هم فزده باشند . این گو نه تغییرات در واقع بایستی در داهی 
رخ داده باشنه که به‌مثفاً حیات منجر گردیده است. ذیرا تکامل 
بیشرو سیستمهای اصلی . به‌تفییرات مز بور ستگی داشته است . 
پدون این تغیبر ات هیچ موجود جدیدی به‌علت انتخاب طبیعی و 
تکمل بعدی سیستمها بو جود نمی آمد و آن سیستمها ددم حلده 
خاصی دچار «انجماد» می‌شدند . 


منشاً ار کا نیسمهای نخستین 

اما این امر طبعاً فوقالعاده مهم بودکه تفییرات مز بود 
نمی‌بایست اذ حدود ساز گاری با پایداردی ديناميك سیستم تجاوذ 
کنند . | گرجنین می‌شد: جنان آشفنگی شد‌بدی در تعادل آبحاد 
مي گردید که همیشه خطر آن بود که سیستم ثبات شوددا از دست 
بدهد وازمیان برود. اذاین‌دوهنگامی که سیستمهایاصلی به‌س‌عت 
۶ نوده واد بسط می یافتند » تنها سیستمهایی برای تکامل بعدی 
انتخاب شدندکه در [ تهاشبکة وا کنشهاطوری همآهنگی بافته بود 
که به‌طود ثات دشته‌ها و حنی سیکلهای تکراری مسدودی از 


۱۷۸ ۱ حیات ؛ منشاً 
وا کنشهادر آ نها ب‌وجود آمدند که وا کنشهایشان همیشه مسیر يك 
سیکل مر بوط به‌خود دا دنبال می‌کردند ؛ و فقط ددنقاط معینی 
بود که انشعاب درآ نها صودت می گرفت . این امس موجب شد 
که مقادیر جدیدی ازمحصولات متابليك ویژه به‌طود ثابت تولید 
شود . ۱ 

در نتیجهٌ این بات تکراد وا کنشهای به‌هم بسته‌ای که دد ‏ 

بكك شیکة واحه منظم شده بودند» ثیروی خود باز سازی که‌صفت 
" ویدء موجودات زنده است سید‌آمد. می‌توان آزهنگام پیدا شدن 
این قوه بهمیابهٌ خاستگاه حیات سخن گفت . دد این مرحله از 
تکامل ماده , انتخاب طبیعی اهمیت بو لوژيك کامل خود داکسب 
نموده و برپایةٌ آن, سازش ار تیسم‌ها باشرایط هستی شان عالیتر 

و باز هم عالیتر گردید و همه اجزای ساخثمان درونی آنها با 

۰ اعمالی‌که انجام می‌دادند مطابقت دقیقی یافت . این امر در 

واقغ به مثاب؛ٌ همان تکامل « تضمن مقصود » شگفت انگیز 
ساختمان بدت موجودات زنسده أست که بیشتر در یار آن سخن 
گنت . 

هريك اذ کامهایی که در دراه تکامل حیات برداشته‌شد وما 
بدا نها اشاده کردیم. پااصلاح سازما نبندی‌متا بلیسم تام بوده‌است. 
وا کنشهای منفردی که دداصل برا کنده بودند ؛ به‌هم پیوستند و 
ه‌رشته وا کنشهایی تبدیل شدند که بعداً دراذتر و باذهم دراذتر 
گشته و سیس متشعب ندید و ب‌صورت سیکلهای‌مسدو د در آمد‌ند, 
واین دشته‌ها و سیکلهای منفرد به‌هم بیوسته و ب‌صورت يك‌شبکة 
مذا بليك بازهم کاملتر و کار آمدتر متحد شدند .. درشبکة مز ود » 
وا کنشهای سنئزی مکرد با وا کنشهای انهدامی تجزیه به‌دقت 
در آمیختند . وا کنشهای انهدامی تجزبه علاوه برتولید قطعات 


ملکولی‌ که گرو هکثیری از مواد و یدذه دا تشکیل می‌دادند و 


هنشاً جات ۱۷۹ 
ساختمانهای جند ملکولی نیز از[ نها حاصل‌می‌شد ؛ انرژی آزاد 
مودد نیاز سنتز دا نیز تولید می کردند. این صور تبندی خلوط 
استانداردی دا دنبال‌نمود که در دشته‌های دراز و بیچیدهة متا پلیسم 
- به‌وسیلهة پروسة آنتخاب تنبیت شدند ۱ 

از این‌دو همآهنگک با تکامل شیکه متا بليث: سیستم‌تکامل 
یابضده » پیچیدگی و کار آیی هر دو جنبةٌ تر کیب شیمیایی و 
سازمانبند‌ی فضایی دشنه وا کنشهای متابليك , پیوسنه افزأیش 
می یافت: هردوی اینها رشته وا کنشهای‌متا بلك منظمتری دا ندید 
آوددند , که دزعین حال تثبیت واقعی و اصلاح این نظطم را 
معین کرد . ۱ ۱ 

سرعت وا کنشهای داخلی قطر:های کو چك کو آسرواتی که 
ابتد! درهیدروسفر تشکیل شدند» نخست می‌توانست فقط به‌فعالیت 
کاتالیزدی ان عده از نمکهای معدتی آهن: مس, کلسیم و غیره که 
درملا پیرآمو نشان انتشاری وسیم داشتند و نیز به بثیا نهای آلی 
گوناگون درون قیلرة کوجك واسته باشد . این گونه نمکها و 
بنیا نها؛ فعالیت کاتالیزدی نسبتاً ضعیفی‌دارند ومهمترأینکه‌فعالیت 
مز بود هنوذ غیراختصاصی است . همآهنگی وا کنشهای محز| در 
سیستمهای ک و آسروات اصلی چون‌بر پاية چنین فعالیتهایی مبتنی 
بوده است؛ نمی توا نست تأثیر بسیارداشته باشد. 

اما همان طور که | کنون می‌دا نیم ؛ قدرت وید گی‌فعالیت 
کاتالیزدی‌می‌تواند براثر‌حضودتر کیبات‌خاصی ازموادیا گروههای 
اتمها بهمیز ان قابل ملاحظه‌ای افز ایش یابد . مثلا | کر يك اتم 
آهن باپود فیرین! که جزگی‌ازساختمان دنگدانه قرمز خون است 


۱ 7۵وی پود فیر‌ین نام بت دسته ازتو کیبات آلی دنگی 
و سیار مهم است که ماد رنگی حون به نام هیم ۲۵۲66 و کلر »یلها 
عادام0ماج) از آن چمله‌اند , چنانکه می‌دا نيم هیم‌جزه تن کیبی 
مهم همو کلو ببن است ودد فرمول آن آهن وجود دارد ود دسانیدن 


جمخ حدم 


۱ 


چپ 
۰ 


#۰ 


بثیه پأورتی ازصفحهة قبل 


حیات » منتا 
تر کیب شود فعالیت کتالیزدی تر کیب مز یود هراد برآس بیشش 
ازتاًییر تنهای آهن معدنی می‌شود . تنها فعالیت کاتالیزدی نیست 
که زیاد می‌شود. بلکه ویژ گی چنین کاتالیزدی نیز افزایش قابل 
ملاحظه‌ای می‌با بد . 

در قطره‌های کوچك کو آسرواتی کنه با ملا بیرآهونشان 
تا ثیرمتقایل دادنه » تر کیبهای زیادی اذم‌واد ممکن است حاصل 
شود که از لحاظط قدرت کاتال ری و وی گی؛ بعسی ازآنها موفق 
و بقیه بی‌نتنجه می‌شوند . اما فقط دستهٌ اول است که به وسیله 
انتخاب تثبیت وایقا می‌شود , چون قطره‌های کوچك داد ندءآنها 
ازحیث اصلاح پیشتی شبکة متابليك خود امتیاز قابل ملاحنه‌ای 
کسپ می کند . 

در آنزیمه‌ای‌کنونی که به‌مثابهً مراکز بس‌ساذمنه فعالیت 
کاتالیزدی درملکولهای برتئینی جلوه می‌کنند . تکامل تددیجی 
به‌سط بسنار عالی کاد یی رسیده است . این ادتباط دقیق و 
موثرمیان ساختمان ملکولی يك آ نزیم‌وعمل بيولوژيك آن ءطبعاً . 
نمی‌توانست براش «تصادف» پدید‌آید . این‌اس به‌جریان منظمو 
سمت یافتاتکامل که بهوسلاٌ انتخاب تعیین‌می‌شد» احتیاج داشت. 
انتخابی که همه تر کیبات بی‌نتیجه دا اذمیان می‌برد وفقط آن 
عده‌آزسیستمهای کو آسروات را برای تکامل بعدی نکهمی‌داشت که 
دستگاه کاتالیزری دد آ نهاوطیفه بیو لوژیکی خودرا به‌معتولانه‌ترین 
صودتی انحام می‌داد . 
آما آنزیمها فقط ساده‌ترین شکل ابتدایی سازمان بر تو- 


تسس 


سس 


اکسیژن به سلولها و تننی اکسیذانیو حاین اهمیت فیزیو لوزیات 
و بژء ای است . آما کر فیلهای ر نکدانه‌های سبز شماهان‌سبن ند که 
فی‌مول ملکولی نها دارای منیز‌يم است ودر فتوسنتن نقش مهمی 


دار ند -م 


منشا جیات ۱ ۱۸ 
و بلاسم » بعتی بخشهای ال وجدا گانةٌ آن دا ثشان می‌دهند . 
وا کنش آنزیمی منفرد به‌تنهایی نمی‌تواند برای يك پروستحیاتی 
مزا اثر باشد . اهمیت بیولوژيك آن فقط هنگامی ظاهرمی‌شود 
که به‌عنوان حلفهٌ اتصالی لازمی در شبکه متابليك قراد گیرد . 
ازاین‌رو انتخاب ن‌فقط به‌سوی تکمیل ياث يا چند انزیم هدایت 
شد » بلکه به‌سازمانبند‌ی منطی خود کاتالیزدها و دیگر عوامل 
منظم کنندء متا پلیسم نیز دحنمون گردید . براین اساس؛ علاوه بر 
برتئینها مواد دیگردازای ساختمان دقیقامعین , ازقبیلاسید‌های 
و لك نیز به‌وجود آمد . 

آگروه‌ینی‌همٌاین موادیه‌تشکیل ساختمانهای‌پر توپلاسمی 
منجر گردید که مجموعه‌هایی باساختمان منظلم واعمالی انرژتيك 
و سنئزی و تعیینی‌اند ۱ . به‌دلایل بالا , فعالیتهای همأهنگ و 
همنواخت ساختما نهای‌پر توپلاسمي ۰ ددشرایط معین ملا"خادیج» 
بیوسته به‌سمت صیانت‌دذات و خودبازسازی تمام سیستم ژ نده‌هدایت 


می‌شد ۰ . 
بدین سان » !کنون دیگر مسیی تکامل دا ؛ بساده‌ترین 
بدا ییثر ین‌موجودات کشیده شده‌است. این خطسیر , راء‌اصلاحاتی 
مت رقی رادرشکه وا کنشهای ذاخل سیستمهای کلو کدی که داح . 

خار حشان تا ی رمتقا یل داشتند, دثبال نمود. براشر تفیسر سیوسنة 
این سیستمها در جهاد جوب ثبات دینامیکشان 4 9 بدو اسطله عمل 
مستمر انتخاب , تنها کاد آمدترین سیستمها باقی ماندند . این 


۹٩۰ ٩ > 2 


[۳ خآ‎ ٩ 


,٩‏ رشته اعمال و تفییراتی که موجب می‌شو ند هر بخش از کانیسم 
برطبق موقعیت مر‌بوطه و مر کز سازما نییش دشد و تکامل یاید , 
پروسه‌های تعیینی می‌ناهند . این پر‌وسه‌ها » ریخت , ساختمان , 
ساژمان و کارمناطق عضوی مختلف ار گانیسم را معین می‌کنندو این 
عملر !| در بیو لوژی نی من مصز م۵4( ( هی گویتد سم 


۱۸۲ حیات » منشاً 
سستمها ب‌قراد ذیرین تجدید سازمان بافتنه : در وعلةٌ اول 
کاتالی زرهای منفرد اصلاح شده نیروی فعالیت و ویو گی بیشتری 
کسب نمودند . به‌موازات این امر » يك هماهنگی موقت دداین 
فعالیتها وتمام دشته‌ها وسیکاهای وا کنشه‌ای آنزیمی شروع شد 
و پای‌ای برای بخشهای مختلف متابلیسم گردید . اصلاح بعدی 
سازمان فضایی وموضتی شدن دشته‌های اعمال نیز عملی گردید و 
وابستگی انرژتيك وساختمانی بخشهای متا بلیسم به‌یکدیگر صورت 
منطقی به‌خود گرفت وتا حدود معینی با و خود بازسازی سیستم 
زنده را تأمین نمود . 
نتخاب‌طبیمی ۰ ازدیر باز, هماٌاشکال واسطه‌ای‌سانما نبندی 
دا که در فاصلهٌ تکوین کو آسرواتهای اصلی , داتداییترین 
موجودات زنده صورت گرفت آذیهنةٌ ذمین‌جارو کرد. اذاین‌دو» 
ما هیچ امکانی برای بررسی آنها دد شرایط طبیعی ندادیم . اما 
تصویر مأ ازتکامل‌تددیجی منظم در راهی که منجر به‌منقاً حیات 
شده است » فرضی صرف نیست . این تصویر بی پايةٌ مطالعة 
مک نیسمهای شیمیایی که تا کنون دراجسام ذنده وقطعات جدا شده 
از ]نها کشف شده‌اند , و نیز بربایة ساختمان سیستمهای مضنوعی ‏ 
اژقبیل قطره‌های کوچك کو آسروات مر کب محتوی پرتئینهای 
آنزیمی و دیگر کاتالیزدهای ساده و بفر نج » مبتنی است . اما . 
اینجا بردسی مقایسه‌ای متا پلیسم ادگانیسیهای معاصر درمراحل 
تکامل تددیجی » بسیاد بیشتر به‌ما كمك می کند . 
درست همان طود که کالبد‌شناس به‌یردسی مقایسه‌ای از 

تك تك اندامهای جانودان مختلف می‌برداند و بدین‌سان نموداد 
تکامل آنها دا می‌تواند ترسیم نماید ۰ بیوشیمیست هم می‌تواند 
متابلیسم موجودات‌گونا گون دا مودد پردسی مقایسه‌ای قراردهد 
و از این داه به‌خود سرچشمهةً حیات نزدیك شود و ابتداپیترین 


منیا یات ۱ ۱۸۳ 
اشکال‌سازما نبن‌ی آن دا دریاید . 

فقط از داء جنن برداشت تکاملی است که امکان می‌يابيم . 

به فمط بفهمیم که در بدن موجودأت زنده چه دح می‌دهد وجرا دح 

می‌دهد ؛ بلکه همچئین خواهیم توانست به هفت میلیون چر اپی 

پاسخ بدهیم که برای شناخت واقعی جوهرحیات ددبرابر مافراد 


می گیر ند . 


نحتین دورن تکامل حبات ۳ 


4 ,م۵ باه ماهتا مها وا ظع(۱ 


۱ ۱ ۷۵۲ زا اد صمم0زم ]09 


کو نه 


تار یخ زمین 


یا تحلیل ایزوتوپی سرب ودیگر بردسیهای دجم بهمواد : 
رادیوا کتیو »,عم ذمین به‌عتوان يك‌سیاده‌درحدود و مهو من 
سال تعین شده است . این بدان معنی است که ا گر قراد می‌شد 
که تادیخ زمن دد ده‌جلد‌پاتصد صفحه‌ای ضیط شود هرصمعه آن 
یكث دور يث میلیون ساله را می گر فت « ماد ۸107۳ ذمین شنای 
انکلیسی گنته استکه ما فقط می‌توانیم دهمین» یعنی خر پن‌جلد 
دا مورد مطالعه مسلسل قر آردهیم . بتایای سنگواده‌ای جانودان 
و گیاهان که از دود کامبرین باقی مانده‌اند » به‌ما امکان می‌دهند 
که ایده دوشنی اذ دشته اعمال بر گشت ناپذیر تکامل جهان آلی 
و دهم سال گذشته را داشته باشیم. توالی‌مر احل‌مهم 

در داه طولانی تکامل حیات با جنان دقتی در دفاتر دیرپنشناسي 


این دوره تصو بر سده است که تمام ذشته اعمال من تور مي‌تو اند 


| . یرای آنکه خودد اددلایتتاهی در دا یی با ید از تفر قه ب*هپیوسد کی 


در سی: 


۱۸۶ حیات » منشأ 


به‌مثا بةٌ کر نومتر باادزشی به‌کار آید؛ کر نومتری که نمین شناسان 
به كمك آن ذمان منفاً مواد دسویی مورد مطالعةٌ خود دا تعیین 
می‌کنلد م 7 

هنگامی که بر گهای این کتاب دا بر به بر کي ورق 
می ز نیم و دربارء حوادث مهمن که داستان تکامل دنیای آلی دا 
دز طول ۵۰۰ میلیون سال اخبر تشکیل می‌دهد مطالعه زمانی 
سه ‌عمل می آودیم فوراً به‌افزایش مداوم سرعت این تکامل 
ی می‌بر یم . 

این تکامل ابتدا شسیتاً به کندی صورت می گرفت؛ به‌یلودی 
که مثلا تقریباً نصف دور مورد بح لازم بود تا آنکهگیاهان ‏ 
بتوا ند به گیاهانکامار بری تبدیل شوند. ولی دو ذیستان ساحل 
دریاها و مرداها بذ‌یرون؛ بهموی خشکی هي حور ید ند ؛ درحالی 
که هنوز وایستگی کامل خویش را ب‌آب حفظ کرده بودند. ذیرا 
آب برای تخم‌دیزی ‏ نها ومر‌طوب بودن مداوم پوست‌به‌نشان که 
به‌ساد نی خشك می‌شد. ضرود ود . 

تکامل بعسدی جانودان خشکی به میزان قابل ملاحظه‌ای 
سریعتر صورت گرفت. اما. يك صد میلیون سال دیگر طول کشید 
قا خز ندگان غالب شدند و اینها تنها دد» ۶ تا ۷۰ میلیون سال 
نیش بود که به‌اوح تکامل خود دسیدند . فقط نصف ین مسدت ؛ 
بعثی ۳۵میلیون سال گذشت ناآ نکه سلطهٌ پیشین خزند گان جای 
خود را بدسلطة بر ند گان و ستاند‌اران در نده داد واین‌جانودان 
مشحصات‌ساختمانی امروذخودرا فقط درحدود پنج تاهفت‌میلیون 
سأل پیش کسب نمود ند . تمام تادیخ انسان به‌همان آخرین صفحة 
کنایمان محدود می‌شود . 

سرعت متزاید تکاس حیات در دودهٌ مز یور موجب تنوع 
شگفتانگیز گیامان وجانوران عالی‌تکامل‌یافتهٌ دنیای‌پیرامو نمان 


لخستین, دوران تعکامل سحیات ۱ 
شده است. اماء البته, آغاز حیات با سر آغاز دهمن جلد منطیق 
فبود. برعکس» حتی درهمان او لن‌صفحه‌های آن باجلبکهای‌جند 
پاخته‌ای وجانودان بی‌مهره متعددی اذقبیل مدوزها عمع۱۱0 
کرمها؛ خار بوستان» ثرمتنان و تر یلو بیتها و16ژ0ا1۳:10 بر خورد 
می کنیم و تلهامو جوداتی که جایشان خالی ود؛ مهرمداران‌بودفت. 
اماگياهان وجانوران مکود, ب‌طودنسبی» موجوداتژندةبسیار 
عالی سازمان یافته‌ای هسئند که فعط درنتیجةٌ عکامل بسیادطولافی 
قبلی حیات دد دوی زمین می‌توا نستند بدید بند , ۱ 

حتي سبتاً دداین اواخر بهاین اعتقاد دسیده‌اند که ضبط 

آثار دبر ینشناسی در دور کامیرزین نا گهان فلع گردید ۲ 
بقایای جانودانی که ددبیش از ۵۰ میلیون سال پیش دوی ذمین 
به سررمی بر‌دند , حفظ نشده است . زیرا صو زر تبلهبهای سنگی‌ای 
کسه با تر کیب آنها در آمیخته سود جنان متحمل تفیرر 
ود گر گونی زوزدو نام رما ۸ ) عمیقی شدند کههمهٌ ساختما نهای 
زیست خاستهٌ | نها تابود گردید. با ین‌حال: اخبرا ثایت شده است 
که بسپاری اذنتاط دوی‌کره زمین, مخصوصاً دریلاتف‌مهایی! از 
قبیل روسیه, سیبری وجین, درزیر طبقات محئوی فسیلهای بسیار 
قدیمی کامبررین و کاملا جسیید» بداها , طبقائی وجود دادد که 

تفییر ات بسپارجزگی یافته و در یی جاها فوقالعاده ضخیم‌است. 

گرچه بردسی این صورتبندیها سیناً به‌تازگی آغاذشده با این 

حال | کنون کف بسیادی اذ فسیلهای مر بوط بفدوران ساقیل 
کامپر ین امکان‌پذیر شده است . این ددست است که هیچ گونسه 
سنکوارء حیوائی در آن طبهات وجود ندارده اما انسلسلة کیاهی 


با ات سر سپس تست ام تا اي سح( کم پر ور و 


ِ. )۳۱۵1 حجد محاورت ین قدیمتراین طبعات رمین‌شناسی 
با طبقات دسویبی. جدیرتر را پلاتفرم یبا « ایوان » می‌نامشد . 
پلا ئفرمه‌ای هسییو ار عباز تشد ار لا تفر مهای کانادا ّ اسک ند یتاو ی ۰ 


زو سید » سییر یک و جیرن - م. 


۱۸۸ ۱ حیات » منشاً 
جا مانده دد سنگهای مز بود. آثاد قطعات و توده‌هایی اذ انواع 
مختلف جلبکهای تك‌باخته و رشته‌ای» بخصوص جلبکهای سبز و 
آبی وماگهای بعشی ان گیاهان ابتدایی یافته می‌شود . از این‌رو 
يك‌دوران حیات مر بوط به‌نمان بیش از دوران کامبرین ددپراس 
جشمان ما قر ادمی‌گبرد که اخیرا به‌نام دوران دیفی 1:060۲6 :1 
تامیده شده آست . 

شواهد بسیادی‌است که نشان می‌دهد طول آین‌عهدبها نداذة 

مجمو ع اعصار با ۹ زوگك مزمءمه 101‏ مزوزو کيك نوم و 
سنوزگيك 7016مدن) بوده است . دودان دیفی بیش از يك هزاد 
میلیون سال پیش شرو ع شد و مدتی سیار دراز : یعنی دداذتس ۱ 
اذمه‌تی که ازدودآن بالتوذوئيك تااکنون گذشدهاست؛ طول کشید . 

بدین تر تیب دودان دیفی تمام جلد نهم تاریخ تکامل‌زمین 
دا شامل می‌شود وشاید علاوه براین» قسمتی ازجلد هشتم دا نیز 
دریر گیرد . متأسفانه بسیاری از صفحه‌های این کتاب بهمرود 
زمان به‌میز ان قابلملاحفله‌ای سیب دیدها ند و سبازی از آ نها کاملا 
ازمیان دفته‌اند. و تر تیب بقیه نیز درهم وبرهم شده أست . بعصی 
ازاشخاص بدین نتیجه رسیدها ند که در سیاری ازموارد. طبقات 
سنگهای دیفی محئوی قطعات گیاهی وها گهای‌مستند که منشاشان 
به‌مر اتب متا خرتر از آن‌است که شواهد ذمین‌شناسی نشان‌می‌دهد. 
مثلا . حتّی در صودتبندیهای اعصاد بروتروذويك ۳۵۱۵02016 
که بسیادقدیمتر از دوران سنگهای ژیفی‌اند.» ها گهایی یافتها ند 
که مشخص گیاهان با تکامل عالی دود کر بنیفر ندکه تنعامر بوط 
به۰ ۲۵ میلیون سال پیش بود. دوشن است‌که این‌هاگها بایستی 
به نحوی از انحا از طبقات بالائر نقل مکان یافته باشند و به‌عیچ 
وجه نشان دهنده زند گی عصر برو تروذو گيك نیستند . شا براین 
باید بویژه مرراقب بود واین حقیقت را در تفر گرفت که درطیقات 


لخستین دودان تکامل حیات ۱ ۱۸۹ 
ریفی یافته‌های تصادفی و غرسيستماتيکی ازقطعات منفید گیاهان 
یافته می‌شود د عم این یافده‌ا غالبا با عمر سنگهای حاملشان 
تطبیق نمی کند . 

با وجود این | کنون وید گیهای تکامل حیات در طی‌عهد 
دیفی دا ب‌صودت کلی و تقریبین هم شده باشد. شرح می‌توانیم داد. 
ما دراینجا آن تنو ع برجستهٌ شکلی داکه خصیصهٌ ذمات خودمان 
است و تنها ددعصی دیر‌تری می‌توا نست بدید آید » نمی‌بابيم . 
تکامل ندد یی تحیات در دوران دیفی نسبت به بعد از دودة کأمیر ین ۱ 
بجر بان کندتر ی داشت . تکامل تدر بحی در دوران دیفی به‌طور 
همده یه سوی تکمیل سازمان درون سلولی ( ۱۱۱۳۵۵6۱۱010۳ 
دامع () و عکامل کیفیت مرسئولی (جاختمانز ۱۱16۵ ۱۱() 
دهنمون شد . 


تکامل حیات تا تشکیل یاخته 
اما حتی در آغاز دودان دیفی نیز گیامانی وجود داشتنه که 
گر جه‌بسیادا بتدایی بودند ولی‌قدرت فتوسنتز را داشتند. همان‌طود 
که کنون می‌دا نیم فتوسنتز مستلزم وجود دستگاهی دا خلی با 
افترافی! بسیارعالیاست که فقط مدتی دراز پس‌آزییداشدن حیات 
و تنهاً در نتيجهٌ تکامل‌طولانی موجودات ذنده نعستین می‌توانست 
تشکیل شود . بدین تر تیب ما دد کوشش خود برای کذف آغاز 


حیات به کاو بدن دوران باز هم قد بمّشس عمر سیارهمان؛ دعنی اعصاد 


۱ ووزامنامم۲م:1ز(] , تغییر ات و اصلاحاتی را که ساختمان 
آر کا نسم بر‌اساسی آن :سیم کار می با دد » افتر اق می نامند . برش 
افتراق ساختمان‌هر بخش ار قانیسم به‌علت مطایقت باو یف عضو ی 
خود از بخشهای دیگر متمایز می‌شود ونسبت به‌ساختمان آنهافرق 
پیدا ممی کید س م . 


م ۷۵ حیات » منشاً 
برو تروزو ثیاك نا گزیر خواهیم شه . ولی درسنگهای متعلق‌به‌این 
اعصاد, فقط یافته‌هایی مثفرد و تصادفی ازبتایای ساختمانی حیات 
داریم ووجود وماهیت حیاتافقط می‌توا نیم آزشو آهدغر مستمیمی 
مانند اطلاعات ژئوشیمی و بویژه از دذخایر آهن اکسد شده » و 
ذخایر ببیارقدیمی‌سنگ آحك و نیز گرافبت وزغالسنگهای‌دوران 
پیش از کامبرین استنباط کنیم. مثلا ال ام آود نبود که آهن ا کسید 
شده درنتیجه تشکیل | کسیژن‌به‌وسیلاٌ فتوسنتز بدیدآید؛ برعکس 
سسکن بود توسط اکسیداسیون کامل نمکهای فرو محلول در آب 
دریا به‌وسیله! کسیژ نی‌بدید آید که به‌طریق بی‌زیست‌خاست و براش 
تجز یه فتوشیمیایی آب. درطبقات سطحی آ ثمسفر تو لید می‌شد. طیعاً ۰ 
این تجزیه کم کم صورت می‌گرفت ‏ اما باوجود این می‌توانست 
مدت زمان بسیار درازی ادامه یاید . 

همین طود هم در موارد سیاد معدود است که اذ انتشاد 
ایزو تو بهای کر بن می‌توان‌استفاده کرد تابرما معلوم‌شود کهسنککت 
دسوبی ازمنشاً ابتدایی بی‌زیست خاسته است یا اینکه ثانوی (از 
منفاً حیاتی  -‏ .) است . باوجود این» هیچ دوشی وجودندارد 
که بتواند به‌این سوّال جوابی بدهد که يك سنگب رسو بی‌«عین آیا 
از «آبگوشت ابتدایی» ناشی شده یا از قطره‌های کو آسروات با 
اینکه از موجسودات ذنده مثشاً گرفته است ؛ یعنی معلوم شود 
که مواد مز بود پیش یا پس از پیدا شدن حیات بهوجود آمده 
است . ۱ 

بدین تر تیب» ما هنوز دلیل‌مستقيم ومستندی ندادیم که ما 
را قادد به‌تعیین‌زمان کم و بیش مشخصی بر ای منشاً حیات نماید. 
اما حتیقتی که قبلا چتدبار از آن‌یاد کردیم و گفتیم که حیأت‌هرچه 
پیشرفته‌تر باشد تکاملش سریعتر وبازهم سریعتر می گردد يا گفتيم 
که | بتداییترین مراحل‌تکامل آن‌ددمقایسه بامراحل بعدی‌بایستی 


تضصتین دوران تکامل حیات 1۹۹ 
مستَلرم دوره‌های ذماتی به‌مرأتب دراژتری بوده باشد. اينك مارا 
ددراین قررض‌محق می‌ساند که بگویيم طول نخستین دوران تکامل 
حیات اذطول تمام‌دوده‌های بعدی نهتنها کمتر نبوده» پلکه‌احتمالا 
پیشترهم بوده است . 

از آنچه گفته شد می‌توانیم اهر که البته به‌طور سسناد 
آذمایشی) سرفصلهای ذیردا بر ای‌تادیخ تکامل‌زمین‌ممین نماييم. 
قسمت بیشتر‌صنحات آن (دد حدود شش جلد) مر بوط ب‌دوران 
بی‌حیات عمر سیادء ما می‌شود . در جریان این مدت بروسه‌های 
" برشماری روی دادکه در فصل پیش شر جح داده شد . این بروسه‌ها 
در کلاف دزهمی بههم پنچ بده‌شده بو دند وسازمانبندی بسیادضعیقی 
داشتند , آذاین دو فعط به به آهسنگی می‌تو | نستند تکامل یابند . 
وی با این حال موجب شدند که مواد آلی به‌تددیج پیچیده‌تر 
گردنه و بلیمر شوند و قطره‌های کوجك کو آسروات صورت 
پذیر ند وسرانجام به‌صورت موجودات زنده نخستین تطودیابند. 
فقط جهاد جل هآ خر است که به‌تمام جریان عکامل حیات مر بوط 
می‌شود . درطی قسمت‌اعثلم مدتی که شامل جلدهای آخین می‌شود 
(احتمالا يك نیمه کامل آن) حیات در وجود موجوداتی دد دوی 
ذمین متظاهر شد که ساختمان درو نیشان دد مقایسه با ساختمان 
ار کگا نیسمهای کنو نی سازمان ستتری داشت. بین ار گانیسمهایی 
که اینها از قطره‌های کوچك کو آسروات بدیند آمدند ؛ و 
ار گانیسمهای) بتداییترین موجودات دودان دیفی؛ يكراه‌طولانی 
اصللاح تدر یجی بر وسه‌های متا بليك وساختمانهای‌یر تو بلاسمی‌قرآد 
داشت. داهی بامراحل بسیاد و نمان‌دهندء تکامل بی‌ددیی کیفیتهای 
نوی که امروزه بایهٌ سازمانبندی مادء ژنده دا تشکیل می‌دهند . 
در آن مدت‌که بایستی اقلا یك هزادمیلیون سال طول کشیده باشد 
چه بسا مکانیسمهای شیمیایی بسیاد متنوع و چسه بسا تر کیبات 


۱۹ ۱ حیات ؛ منشاً 
وا کنشهای متابلك بن رشته‌ها وسیکلهایآ نهابود که بایستی‌روی 
داده باشد؛ وجه بسا تر کیبات و مکانیسمها بودندکه می‌بایستی 
به‌وسیلهٌ انتخاب طبیمی حذف شده واذمیان رفته باشند. واین‌اس 
هم بدین علت نبوده است‌که تر کیبات و مکانیسمهای مز بور از 
قوانین فيزيك وشیمی تخطی کرده بودند» بلکه بدین سبب بود که 
به‌قدد کافی «متضمن مقصود» نبودند . ذیراکمتی از تر کیبات و 
مکانیسمهای مشاپهشان بااجرای اعمال حیاتی مودد نیاز موجود 
ذنده درشر ایط معین بمّایش ساز گاری داشننن . 

هر گاء یه‌تمام عظمت این تکامل تددیجی کاملا پی ببر یم 
درمی با بیم که تلاشهای نومیدانهای که حتی همین اواخر به‌عمل 
آمد تاتکون خودبه خود حیات‌را به‌طریق مسنوعی‌در آ بگوشتهای 
فاسد و خیسانده‌های‌مواد لی از نوایجاد کنند جقدرمضحك‌وساده 
لوحانه است. داهی که‌طبیعت از نخستین موجودات تا با کتریهای 
ابتدایی یاجلیکها دتبال نمود » محقتاً انسیی تکاملی آمیب تا 
انسان‌نه کو تاهتر‌بود ونه ساده‌تر. اما اکنون طبعاً هیچ کس این 
دا وظینةٌ خود نمی‌داندکه ازنوده‌های موجودات تك باخته؛ يك . 
اسان بساند . اکنون که از سنتر حبات سخن به میان آمده است 
شاید لازم باشد که نه در بارة ساختمان سلولهایی نطیر سلولهعای 
امروزی که قدرت تنقس وفتوسنتز دادنه ومعمولا مودد بردسی‌ما 
واقع می‌شوند ۰ بلکه داجم به‌باز ساخت مسنوعی سیستمهایی 
بیندیشیم که پیچید گی ساختمانشان کمتر باشه ولی اساسیتر ین 
خصوصیات موجوداتز نده‌را دادا باشند» یعتی ازعهدها نجاماعمال 
متابليك, و لوفقط اعمال نسبتاً ابتدایی هم‌شده وموجب‌صیانتدات 
وخود باز سازی سیستمهای مز بود درشرایط محیطی ملا بر امون 
گردد» بر آئشد. دوشن است که مابراساسش بررس ,منشاً حیات و 
تکامل متعاقب آن فقط می‌توانيم باصور ممکن چنین سیستمهایی 


نخسنین دوران تکامل جیات ۱۹۳ 
مواجه گردیم. به‌این‌دلیل‌همان نجستین دودان تکامل‌حیات‌برای 
شناخت طبیعت اصلی آن حائزاهمیت ویژه‌ای است . ذیرا ددست 
. درآن زمان بودکه خواص‌اساسی مشترك پن همه موجودات‌زنده 
تثبیت می‌شد ند . 

اما بررسی این دوده از تادیخ تکامل تدریجی حیات دا 
برآساسی‌چه شواهدی باید مبتنی کنیم + البته همان‌طور که‌قبلانشان 
دادیم ؛ هیچ سنگواده‌ای یافته نمی‌شود که بتوان بی گفتگو آن دا 
مر بوط بهزمان من بور دانست وحتی ! گر جنین سنگواده‌ای بیدا 
شود جندان معلوماتی به‌ما نخواهد داد. زیرا آغازتکامل‌تددیجی 
حیات ضرورتاً بهاصلاح متا بلیسم اجسامز نده و کوچکتر ین اجزای 
ساختمانی درون نها بیعترمر بوط بود تا به‌تفییرات شکل‌خادجی 
موجودات ابتدایی . 

ما تا کنون بحث خود دا براساس اعتقاد به ثبات مطلق و 
تفییر ناپذیری قوانین فيزيك و شیمی مبتنی کرده ۰ قدیمیترین 
دوده‌های تکامل ماده دا که به بیشیازمنشاً حیات مر بوط می‌شود , 
مورد بحث قراردادهابم. هنگامی که متان: امونياك. هیدروژنو 
آب درشرابط خاصی در آذمایشگاههای ما برای ساختن‌انید‌های 
امینه وارد فعل وانفعالهای شیمیایی می گردند. به‌این امراعتقاد 
پیدا می کنيم که اگر در آن ذمان شرایط متداول درا تمسفرسیاره 
ما په‌شرایطی شباهت داشته که | کنون به‌طود مصنوعی می‌سازيم , 
بایستی چنین تر کیباتی هم هزادان میلیون سال پیش قبلاذپیدا 
شدن حیات در دوی ذمین یدید آمده باشد . آما همین که حیات 
پدوجود آمد» دیگرقوانین فيزيك و شیمی به‌تنهایی برای تعیین 
مسیر تکامل تددیجی بعدی ماده کافی نبود. شناخت این مسررا کنون 
فقط بر پاية قوانین‌جدید زیست‌شناسی که همزمان‌باپیدآشدن‌حیات 


بدید امد ند ؛ امکان بذیر است . 


حبات » منشا 
هرحلمَةٌ لام دد زتحیر وا کنشهای متابليك می‌توانه ؛ اذ 
نظر گاه شیمی‌صرف» به‌وسیلةٌ تعداد زبادی ازپروسه‌های شیمیایی 
مر بوط به‌یکدیگر فر اهم گر دد که هیچ کدامشان به‌هیج وجسه از 
قواین فيزيك وشیمی تخطی نمی کند . با وجود این؛ ددجریان 
تکامل حیات , انتعاب طبیعی ففط «عه‌ودی از تر کیبات خساص 
وا کنشها دا ادمیان این‌همه امخانهای شمایی معدد برای‌تکامل 
بعدی حفظ کرده است , ما نمی تو أنیم شمیشا دریابیم که جرااین 


۹۴ 


امر ددمورد يك تر کیب یامکانیسم شیمیایی خاص روی داده‌است. 
ذیرا شیوة برداشت شیمیایی‌صرف همیشه‌نشان می‌دهد که‌تر کیبات 
دیگرمتساویاً معتبر بوده‌اند. جئین‌قضیه‌ای‌را يك‌ضرودت‌تار بخی: 
یعنی ساذش (۸004۵4:00) بیو لوژيك مخصوصی به روشنی حل 
می‌کند . با این خال ۰ این مهم استکه استفاده بمسدی اذ این 
مجموعه‌ها ومکانبسمهای‌ویژه و به‌طور بیو لوژيك منتخب, به‌عوض 
جیز های دیگری که ازلحاظ شیمیایی ممکن بو د ند همان‌قدد در 
تکامل بعدی دنبای ژنده اجباری شد که ات وا کندهای‌شیمیایی 
با اعمال فیزیکی در جهان غیر آلی بود . 

مااکنون می توا نیم در رشته وا کنشهای متابليك خاص » 
سلسله‌وا کنشهایی بیاییم که درهمهٌعو جودات, بدون استثنا؛معتر ۵ 
می نمایند . اذاین امراین نتیجه گرفته می‌شود که آن‌تر کیباتی که 
ددنتیجهٌ عمل انتخاب طبیعی بدید آمدند» به‌عل ت آ نکه آزمیان‌عد 
بسیادهنگفت تر کیبات ممکن‌شیمیایی دیگرا نتحاب شده‌اند» قبلا 
در ذمانی وجودداشننه که «درخت‌حیات» هنورشاخه‌های مستقل و 
متعدد خوددا ساخته بود. ازاین‌ده اکنون این‌دشته‌های‌متابليك 
دا همان تر کیبهای دویدادهای شیمیایی عملی می‌ساذند که صدها 
میلیون سال پیش موجب تحققآنها می‌شدند . 

همان‌طور که بعداً خواهیم دید» این ثبات‌ساذمان‌بیو لوژيك 


تخستین دوران تکامل حیأت ۹۹۵ 
با عدم تغپیر سکونی «مکانیسم ساعت» یا یسبث «بلور غیرمنتظم» 
به‌صودتی که‌شر ودینگر توصیف می نماید. هیچ و جه مشتر کی ندادد. 
باب ديناميكث این ثبات و ادتباط ان باخصلت جریان‌یا بندهساذمان 

موجودات ز نده کامالا بدیهی است. اماأیشجا باید بو بده‌اینو اقست 
دا تأ کید کنیم که اين ثبات نمی‌تواند تنها به‌وسیلاة قوانین‌عمومی 
سينتوكث وشیمی یا ترموديناميك تعیین شود . این ثبات مبین يث 
شکل سازما نبنهی‌است که فقط به‌لور تاریخی و درحریان تکامل 
مادة زنده می‌توانست صودت پذیرد . 

بدین تر‌قیب خصیصه اجسام زنده‌ای که مودد توجه قراد 
دادیم خصلت يك قانون ویء بيولوژيك دا به خود می‌گیرد . 
شناخت آین‌قانون به‌ماامکان می‌دهد کها ز تحلیل بیوشیمی‌مقايسه‌اي 
متأبلیسم موجودات کنونی که پیوسته مفصلتر می‌شود ۰ به مثابة 
اساس تعقیب داههای تکاملی صدقا میلیون سا دنیای زنده" 
استفاده کنیم ۰ یعنی ددست همان کاری راانجام دهیم که دد کوشش 
خود پرای شناخت پروسه‌های تکامل مواد آلی بیش اذ بیدا 
شسدن حیات , قوانن عمومی فيزيك و شیمی دا مودد استفاده 
قر اد می‌دهین. ۱ ۱ 
البته . شکی نیست که مجموع؛ خاص وا کنشهای شیمیایی 
سأذندة قدیمیترین شکل متابلیسم که درسر چشمه‌های واقعی‌حیات 

۱ پدید آمد؛ بی‌ددبی تکمیلو اصلاح می‌شد وددجر بان تکامل بعدیش؛ 
بتخصوص همراه با تغییرات شرایط خارجی که اد کانیسم با آنها 
بیوسته تا ثیر متا بل داشت: بیچیده‌تر می گشت. این تغیبرات در 
ار گائیسمها که از رکدیگر جدا متمایز شده‌انه » به‌طرق مختلف 
صورت گر فته است . ازاین‌دو همان‌طور که تکامل مدرد بجی سیاد 
ماخ گیامان و جانوران عالی انلحاظ دیخت شناسی بر نشعاب 
است تکامل تدریجی‌متا بلیسم درامئداد خط مستقيم منحصر به‌فردی 


۱۹ حیات » عنشا 
پیش نرفت. این‌تکامل, خط سیرهای پییم ددییچی دا دنبال کرد 
که غالبا درهم شد وشاخه شاخه گشت تا اینکه از اقسام مختلف 
هىا پلیسم» «در خت» پرشاخ و بر گی به‌وجود امد . بسیاری از 
شاخه‌های این «ددخت» مدتهای مدیدی‌اس تکه خفکیده وانمیان 
رفته است وهیچ اثری‌اذخود به‌جای نگذاشته است؛ ددصودتیکه 
دیگر شاخه‌های آن به‌نمان خودمان دسیده است وحلقه اتصالی 
میان ‏ نها نیز که ذمانی وجود داشت» ! کنون عملامفقود شده است 
وفقط باتجزیه و تحلیل بسیارعمیقتر وافمینهای هوجود می‌توان آن 
راشناخت. ۱ 

هم اینها تصویر نسبتاً پیچیده و مبهمی اذ نخستین مرحلة 
تکامل حیات تر سیم می کند . این تصو بر هنوذ بسیاد ناقص است . 
بویژه بدین جهت ناقص است که مردم فقط همین اوآخر به‌یردسی 
شواهد واقمی شروع کردند وهنوز بتحقیق نمی‌دانندکه تاکنون 
چه‌کارهایی ده این جهت به‌وسیلةٌ پیوشیمی تکاملی صورت گرفته . 
است. باو‌جود این همان‌طود کهازيك بررسیمقایسه‌ای بر وسه‌فای 
تشکیل بيولوژيك پرتثینها و اسیدهای نو کلتيك » مکانیسمهای 
شیمیایی تخمیر » تنفس, فتوسنتز و شیمیوسنتز و دیگر پدیده‌های 
حیاتی درمو جودات ذده‌بینی‌مختلف ودد گیاهان وجا نوران‌عالیثر 
می توا نیم ببینیم » رشتهو | کنشهای جدیدی که‌هميشه بدیدمی آمد‌ند؛ 
هیچ گاه به‌طو دکامل بای اعمال‌متا بليك قدیمتردا نگر‌فتند؛ بلکه 
معمولا از آ نها استفاده نموده فقط به‌وسیلهة وا کنشهای نو یدید 
تکمیلشان می کر‌دند . رشته وا کنشهای نوساز دا تنها می‌توان 
به‌مثابةٌ روساذیهای فرعی برمکا نیسمهای شیمیایی دا خلی قبلام و جود 
اجسام زنده تلقی نمود. دربرخی از بخشهای متایلیسم؛ درعده‌ای 
ازموجودات» حتی می‌توانيم دو خط سیرموازی از استحاله‌هایه ‏ 
شیمیایی بيابیم که تازه‌ترینقان به‌میزان وسیمی دد متاپلیسم بکاد 


تخیتین دوران کامل حیات ۹ 
می‌رود؛ درحالی که خط سیر کهنتر گویی معمولا به‌ما ذخیرءای 
عمل می کند . پااین‌حال این مسیردست نخودده باقی مانده است 
وازاین‌رو موجودات دارندة آن » در مواقبی که تغبیری شدید در 
شرایط هستی‌شان ایجاد می‌شود, گاهی ممکن است به‌شکل کهنتر 
متا یلیسم بر گردند . 

بضی از رشته وا کنشهای متابليك شتا کم دشد؛ در واقع 
درهمةٌ موجودات معاصر همانند‌ند. اما تر کیبهای بیچیده‌تر این 
دشته وا کنشها ممکن‌است متفاوت گردند. بدین‌منی که گر وههای 
اصلی بیو لوژيك تااندانه‌ای بایکدیگی اختلاف داشته باشنه ولی 
همیشه همان شالوده‌های عمومی را حفظ می کنند ۰ علاوه براین 
می‌توانيم بعضی | زمکا نیسمهای شیمیایی‌دا مورد ملاحظه فراددهیم 
4 مختص گروههای ویژه و محدودی از موجودات زنده‌اند و 
به‌وسیلهُ | نها به کاد بر ده می‌شو ند؛ درصورتی که گروههای دیگر ]نها 
دا ندادند. این امر‌مادا قادد می‌سازد که راه خويش دا دردهلیز 
پیچدد پیج‌مسیر های پز | نشعاب‌تکامل تدریجی بیوشیمیایی تلحدودی 
بيابیم و ددیعسی اذ موادد , حتی ذمان یا ترتیب منشاً حلقه‌های 
اتسالی خاس یاتمام دشته‌ها وسیکلها دا ددشبکه بیچیدهدعمومی 
وا کتشهای متا بليك ثابت کنيم . اگی مثلا ددبايي م که سیستم معینی 
از وا کنشهای بو شیمی‌مختص گروه کم و بیش‌محدودی‌ازموجودات 
است و دد موجودات زندةٌ دیگروجود ندادد, با اگر این سیسئم 
فقط يكث بخش کمکی متابلیسم موجود مورد بحث دا تشکیل دهد 
در حالی که پایهٌ مکانیسم شیمیایی پديدة حیاتی دا کسه-سیستم 
وا کنشهای مز ور در آن شر کت می‌کنه يك دشته واکنشهای با 
انتشاروسیمتری تشکیل می‌دهد, وبالاخره | گردد بضی اذموارد. 
هنگام ی که سیستم مز بور تحت تأثیر شرابط معینی‌قرادمی گید 
متوقف شود وسیس متابلیسم بی آنکه الزاماً به‌تلاشی موجودمنجص 


۱۹۸ ۱ ۱ ۱ بجیات + مثشاً 
گردد خط سیر‌جدیدی را دنبال کند» دداین صودت حق دادیم 
چنین سیستمی دا بهمثابةٌ سیستم نسبتاً جوانی تلقی نماییم که فقط 
در مرحله متاخری از تادیخ تکامل نوعی (6۵۵110 ۲۳۲۱۵۵ 
کجمججمماه+۵() بدید آمده است. اذسوی دیگر؛ | گر ددبردسی 
مقایسه‌ای‌خود در باده متا بایسم اد گانیسمهای مختلف فقط يك‌دشته 
وا کنشها و مکانیسمهایی پیدا کنيم که میان هم موجودات زنده 
مشتر 2 باشد. آن وقت‌حق خواهیم‌داشت که این‌سیستمهای وا کنشهاو 
مکانیسمها را فوق‌العاده‌قدیمی بدانیم که درخود دیشه‌های‌ساذمان 
«درخت حیات» قرار گرفته‌اند . 


نخستین مو جودات ز نده هتر و ترفهای! بی هو ازی بو‌ند ۱ 

بااکوشفی که به‌عمل می آودیم تا اینکه در جمع گوناگون 
و برشماد سستمهای متا پلیسم در ار فانسمهای مختلف. آن عده 
ازهمانندیها و آن دسته‌ازصورویزة سازمانبندی را کشف نماییم که 
در موجودات زنده انتشادی وسیع دادند و بدین جهت بسیار 
قدیمی‌اند» دد وهلهٌ اول می‌توانيم دواصل اساسی دا ثابت‌کنيم . 

اولا .هر جند که‌از لحانط تمّودی سیاری از داحهای متابليك 
قانم کنندة دیگری دا می‌توان بافت؛ ولی باید قبول کرد که 
متأپلیسم همهٌموجودات زنده کنونی مبتنی بر اساس‌سیسته‌هایی است 
که آن سیستمها برای استفاده از مواد آلی قبلا ساخته شده‌ای 
به‌عنوان‌مصالح | بتدایی‌ساختمان بیوسنتزومنابم انرژیلازم‌حیات 
تخصیص یافته| ند . ۱ 

ثانباً » همه ار گانیسمهای کنونی برای بهدست آوددن|نر ژی 


۳ هتر و ترف به جانوران و کیاها نی گفته می‌شود 
که ات و مو جودأت دیگر تغذ‌به‌می کنندو تدرت 


ایند | ندار ند که متحصر أ از مواد هعدنی تغذیه نمایند - م. 


فدسدین دوزان تکامل حیات ۱۵۵ 
موادآلی دستگاهی دار ند که مبتنی‌براساس تجزیةٌ بی‌هوازی! این 
مواداست؛ هر‌جند که کنون در واقع امر» باوجود | کسیژنآزاد 
اسف کاملا منطتی می‌نمایددکه مواد مزبور مستقیماً (به‌طریق 
هوازی. ع.) | کسید بشوند . 

این بدیهی ومورد قبول‌عموم است‌که | کثریت قاطم انواع 
بیولوژیکی که | کنون دد سیارة ما به‌سی می‌بر ند فقط دد صودتی 
می‌توانند باقی بماننهکه بیوسته موادا لی‌ساخته آماده بدا نها بر سد. 
این‌امر‌درمودد همفجانودان» هم‌جانودان عالی‌وهم پست. بها نضمام 
سیاری از آغاذیان؟ ؛ وا کثریت بزد گی‌از با کتریهاوهمةٌقادجها 
صادق است. این وافعیت به‌تنهایی فوق‌العاده وسوسهانگیز است. 
با اشکال می‌توان تصود کرد که همه اینها به‌ساد گی و به‌شیوء ساده 
سازیهای بانسونی؟: با از دست دادن کمل قوای اتوترفی۴ که در 
گذشته داشته‌انه , تکامل یافته باشند . این عقیده همچنی‌با نتایج 
حاصلهازمطا لعات‌زیادی راجع به‌سیستمهای متا بليكاین‌موجودات 
مناقض است. ما جز گیترین اثریاردی از آن تر کیبات بیچیده,یا . 


۰۰۰۹۰۹۰۹۰۰۰ سس سس۰۱(سب ۱/4 /0«۱ 


پسیسی سر ۳ 0[ 


1 وممومافوطنه ۵ صمنام۲00 0۵2 منراوتممو۸ » تیدیل موحله . 
به‌مرحلةٌ موادآلی پنر نج ویرانرژی به‌مواد ساده کم انرژی را که 
به‌شيوة بی‌هو ازی صورت می گید ۰ تجز‌یه با تثزل بی‌هواذی مواد 
می گوبند - م . 

۲ م۵ با 1<۳04020۵۵۳8 

۳ اشاده به‌و دلیام با تسن 80۳0ع]ن13 جصم:۱1 ( ۱۸۶۱-۱۹۲۶ ) 
زبست‌شناس انگلیسی است که در باره تتورعورات‌مندل م۱6۵۵ 
تحقیقاتی دارد واذ پیروان س‌سخت اوست - م. 

۴ ۸۱0۱۳0۵۳۲ .۰ کیفیت سنتز مواد آلی غذایی توسط گیاهان و 
موجودات ز ند دیگی ار ۲لاناومواد معذ نی و بدون استفاده از مود 
آلی ساخته آماده ر | اتو ترفی می نامند , از کا تیسه‌هایی زرا که بدین 
طریق تغذبه می‌کنند » آتوترف می گویند .م . 


۷.۰ عیات 1 ما 


انزبمی ویژه يا گروههای وا کنشهای مورد لزوم اشکال اتوترفی 
زندگی‌دا درموجودات‌مز پورنمی‌یابیم؛ وحال آ نکه ازسوی‌دیگر : 
متایلیسم اتوترفهاهميشه برراساس‌همان مکانیسمهای داخلی‌شیمیایی 
ار گانیسمهای‌دیگر که فقطاز راه مسرف نمودن مواد آلی گندان 
مي‌کنند (اذ داء هتروترفی - م .) مبتنی است .۰ مکانیسمهای 
اترترفی ویذه صرفاً ده بناهای این ذیر بنایند ۰ همانا این نوع 
ساذمان متاپلیسم است که به اتوترفها اجازه می‌دهد که تحت 
شرایط معینی , کاملا به مصرف نمودن وا آلی ساخته آماده 
بر‌گردند. 

این را در مودد فتواتوترفهیای باحداقل سازمانیژد‌ی س 
جلبکها - می‌توان با وضوح خاصی هم دد شرایط طبیعی و هم در 
آزمایشگاه نشان داد. به‌وسیلهٌ جنین آنمایشهایی‌اذمد‌تهای مدید 
بیش نان داده شده است‌که اگی مواد آلی دا داخل کشت‌سترون 
شد جلبکها بنمایند, جلبکها این مواد دا مستقیماً باعمل‌همانند 
سازی جدب خود می کنند . درعین حال» أين عمل ممکن است 
ب‌صورت فتوسنتزادامه پیدا کند . اما فتوسنتز, ددیعشی ازموارد 
ممکن است بدکلی متوقف شود وجلبك: به‌طر يقَةٌ ذنه گی کاملا 
گنده‌رو پی۱ دویآودد . 

دراین شرایط دوش بسیار فراوانی ازجلبکهای سبز آبی 
از فبیل نوستك ۱05406 ها و دیاتومه هاوز ها و نیز جلیکهای 
سبزی اذقبیل اسپیروژیررها می‌توان به‌دست‌آورد . انواع‌بسیادی 
ازجلبکهای سبز آبی وجلبکهای دیگرحتی ددشرایط طبیعی؛ در 
آبگیرها به‌طور واضح ناگزیر ند که مواد آلی دا مستقیماً همانند 
سازی ‏ ثم یند . این حفقت که آ نها در آن را که و حاهای مشاه 


تسا 


سععس و اس گت ما 


۱ . 6۵ 0007 0 سایروفیت با گندمرو نام گیاان وموجود ات است 
که 3 استفاده اراجیام پو سیده مو جودات دبگن تغذ به می کنند ی 
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دیگری که سرشار اذموادآلی است؛ مخصوصا به‌وفود می‌دویند ‏ 
نطر یه بالادا به‌ذهن می‌آودد ۳ 

نهتنهأدر جلبکها. بلکه‌عمچنین درگیاهانعالتر کهدر آ نها 
دستگاه فتوسنتز باوج تکامل خود دسیده است می‌توان یك 
اساس هتروترفی برای تغذیه پیداکرد . اما این دستگاه تنها دد 
سلولهای حامل کلرفیل گیاهان عالیتروجود دارد . متایلیسم همة 
بافتهای دیگری که بی‌رنگند: مانند متا بلیسم همه موجودات‌زندة 
دیگر بر باه استفاده ازمواد آلی مبتنی است که دراین موددبه‌وسيلة 
اعضای فتوسنئز کننده » برای آنها تهیه می‌شود . بدعلاوه » 
حتی بر گها هم هنگام ی که نور نباشه به این شکل متابلیسم باز 
میگ رد ند 

از این‌رو متابلیسم هم گیاعان عالی کاملا برمکانیسم‌هما نند 
ساذی موادآلی‌مبتنیاست. اما :ربافتهای سبز این مکانیسم بايك 
روبنای وی تکمیلی همراه می‌شود که وین رسانیدن مواد ی 
ساخته آماده دا به‌تمام اد گانیسم دارد . ا گر این مواد» به‌نحوی 
از انحا ازخارح به گیاه برسند, آن وقت گیاه مز بود همان طود 
که درشرایططبیی معمولی؛ بویژه درجوانه زدن دانه‌ها مشاهده 
می‌شود, حتی بدون رو بنای فتوسنتز کننده می‌تواند باقی بماند . 
این‌را همچنن در کشت بافتهای گیاهی یادر دویش گیاء کاملابالغ 
" جنفندد قند یکساله می‌تو ان‌درتادیکی مصنوعاً نشان داد. دداأین 
موادد هم يك گیاه کامل و هم بافتهایی از آن درترایط فقدان کامل 
هر گو ثه فعالیت دستگاه فئوسنتز کننده از داه همانئه سازی مواد 
آلی برون‌خاستها اعاشه می کنند . اما . ا گر انسان حتی بك 


[1. 5 0 5( ,۳ ۰ منود از مو أد آلی برون جایده ‏ 
موادی است که مسععاغان خار ج از سيم شو جو د زر نده ٍاست وموادی 
که د, وله جسم ژنده ساخته می‌شوند درون خاسته وباوهوعع۲۳۸0۵ 
تامیده هبی‌شو ند نت 


۲۰ حیات ؛ منشا 
حلقه اتصالی دا در دشتة متابلیسم متروترفی (مثلا به وسیلة 
داخل کردن باز داد نده‌ای مخصوص ) بگسلد » همه فعالیتهای 
حیاتی کیاه متوقف می‌شوند و در نتیجه گیاه مزبور از بین 
می‌دود . 
اذ این‌دو کاملا دوشن است که اعمال حیاتی فتواتوترفها 

پر بنیاد شکل اصلی وقدیمی متابلیسم که اساس آن اشتفاده از مواد 
آلی ساخته آماده است بایه گذاری شده است وقددت فتوسنتز در 
موجودات مر بودبسیاد دیرتر و پهمثابة فرع برمکانیسم ابتداییش 
متأیلیسم هترو تر فی یدید امد . 

این امر درمورد گروه کوچکتر اتوتررفها, شیمیو اتوترفها 
نیزصادق است؛ هرچند که دراین مودد ممکن است قضایا در تتظر 
اول بیچیده‌تر بنماید . حتی درنمان ویئو گرادسکی, کاشف این 
موجودات » آنها دا نخستین موحودات دوی ذمن می‌دانستند و 
عقیده داشتند که | بتداییترین شکل متابلیسم دا دادند. 

اسای این فکر از نحا سرجشمه می گرد که در آن زمان 
عمیدة شایم این بود که مواد آلی در شرایط طبیعی » فقط از راه 
زیست‌خاست به‌وسیلةٌ ار گا نیسمها بدید می‌آیند وموجوداتی که 
ابئدا در دوی ذمین ظاهرشدنه بدین جهت بایستی قادد بوده باشند 
زند گی کنند که بتوانند درمیان‌غذایالی ددملا" کاني خالس‌تغذیه ‏ 
کنند. شیمیواتوترفها عیناً جنین اد گانیسمهایی هستند آنها با 
به‌کاد بردن دیا کسید کر ین (00۲) به‌عنوان منبع کربن خویشو 
با به‌دست آوردن انرژی مورد لزدمشان بهوسیلةٌ اکسیداسیون 
مواد معدنی احیا شده ماننشد آمونبالك » هیدروژن سولفوده : 
اکسید فرویا هیدروژن ملکولی » خود می‌تواننشد مواد آلی را 

اما | کنون می‌دا نیم که موادآلی. ددطی تکامل‌سيارءم اذ 


نشستین دوران تکامل حیات ۱ ۱۰۳ 
راهبیز یست‌خاست و معدتهاپیشاذ بیداشدن نخستین‌موجودات‌درس‌طح ۱ 
آن به‌وجود آمدند و بدین جهت لاذم نبود که موجودات مز بود 
ضرودتاً اتو ترف باشند. همچنین‌منا پلیسم‌شیمیواتو ترفهای گو نا گون 
دا هرجچه عمیقتر برررسی کنیم » بر ما دوشنتر می گرددکه این 
متابلیس به‌میچ وجه اذ متابلیسم موجودات هتروترفی که با 
شیمیواتوترفها خویشاو ندی نزديك دارئد ساده‌تر نیست ؛ بلکه 
بررعکس پیچیده‌تر از آن است. بویژه » اخیرا نشان‌ذاده‌شده‌است 
که متابلیسم شیمیواتوترفها نیز مانند همةٌ موجودات زنده دیگر 
مبتلی بر آساس سیستم وا کنشهای‌تجزیه وتر کیب است؛ درصودتی 
که پروسه‌های | کسیداسیون مواد معدنی فتط مکملهای فرعي‌این 
سیستم مستند ۰ بدابراین اکشریت قاطم شیمیواتوترفها مانضد 
فنو اتوتر فهامی‌توانند به آسانی به‌همانندسازی مواد آ لی باز گردند 
وفتط معدودی از نها «جدا» شیمی و أتوترفنه و به‌دلایلی که هنوز 
به‌ددستی معلوم نشده‌است» نمی‌توانند مواد]لی داازمحیط خادج 
مجز| کنند . با وجود این حتی این‌شیمیواتوترفهای «جدی» از 
قبیل تیو باسیلوس‌تیوا کسیدنس می‌توانند ذخایر داخل سلولی 
پلی‌ساکادید‌ها دا در جربان متایلیسم خود تجزبه کنند و همان 
دستگا نزیمی که درمتر و تفه وجوددارد اساس این استحالهرا 
تشکیل می‌دهد و نیز همان سلسله وا کنقها که درهتوترفها هست؛ 
دد ‏ نها تعیب می‌شود . 
بدین توتیب. متپلیس هم توترفها مبتنی براساس بكث 
دستگاه بیوشیمیابی استحالهمو اد آلی است. این‌دستگاه! بتداییترین 
وعمومیترین؛ و بدین‌جهت پیشینترین دستگاه است؛ درصورتی که 
دستگاههای فتوسنتز وشیمیوسنتز خودرا به‌عنوان مکمل؛ بغر نج 
کننده, وت نوی بدان‌ضمیمه کرده! ندوبثابراین‌دو بناهای‌منً ختری 
می باشند ۱ 


حیات » منشاً 
همین طود هم با تحلیل شیمیایی وسیم پروسه‌هایی که در 
همه گروههای ار گانیسمهای کنونی. جهعالی وچه پست؛ صودت 
می‌گیرد؛ می‌توان نشان داد که طریعَةٌ بی‌هوازی متابلیسم انرژی 
ابتداییاست. حقیقت این‌است که بسیاری ازاین‌اد کانیسمهاا کنون 
زند گی هوازی داد ند وفقط عده سیادمحدودی اذموجودات سنا 


۲. 


ا بتدای‌امروزی وجود دار نه که‌به! کسیین آذاد اصلانیا زی نداد ند 
ومی‌توا نند مدتی‌دداز بدون‌این گاز زندگی کننه که این وضعیت‌هم 
کاماز قاپل قهم‌است. تنس بروسه‌ای است که به‌نحوغیر قابل‌قیاسی 
منطقیتر از متابلیسم پی‌هوازی است . بنابراین وقتی‌که اکسیژن 
آزاد دراتمسترزمین بیدا شد. اد گانیسمها ددلی تکامل تدد یجی 
خود بایستی‌باطر یه هواذیست(عط۸0۲)سازش بسیاد و سیعی‌یافته 
بوده باشند. با وجود این متاپلیسم انرژی همه موجودات‌زنده 
بدون استثنا میئلی برساسلهٌ وا کنشهایی است که بسیادمتشابهند و 
متضمن به‌کار بسئن اکسیژن آزاد نبستند ؛ ولی همان مجموعة 
پيچیدة پروسه‌های آنزیمی دا شامل مي‌شو ند که دد بی‌موازیهای 
۸۱۵۵۲۵۵ . کنونی هم دخ می‌دهند . وا کنش ا کسیداسیون 
پهوسیلهٌا کسیون آزاد که به‌هوازیها اختصاص‌دادد, مگانیسمعمومی 
بی‌هوازی رافقط تکمیل‌می کند. «روبناهای»ا کسید کننده بر خلاف 
مک نیسم بلیادی بی‌هو ازی ممکن است دد هس ار کانیسم نسبت 
ه‌ار گانیسم دیگر به‌میزان قایل ملاحظه‌ای متفاوت باشد. مثلا 
نزیمهای ا کسید کننده‌ای‌که خصیصه یاهمان است فه :نها در 
بی‌هوازیها وجود ندادد. پلکه در جانودان نیز بافته نمی‌شود . 
ذیرا جانودان ا گرجه تفس می کنند ولی دادای مکانیسم هوازی 
مر بوط به‌خودشان هستند . 

| گرحیات درشرایطی بدید می آمد که اتمسفر | کسید کنذه.ه 
و محئوی | کسیژن می‌بود ؛ چنین وضعیتی به کلی غیرفا بل درك 
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می گردید. ددچنین شرایطی | بتدا بیثر ین‌واذاین‌دو» عمومیترین . 
مکانیسمهای متا بلیس انرژی ضرودتأمکانیسمهایی اذئو عمکانیسم 
هوازی می‌شدند. درصورتی که‌مکانیسمهای«زذند گی بیا کسیززن» 
مثل تخمیرالکلیو دلیکولیز۱. مختص بی‌هوازیهایی می‌شد که با 
فقدان قهقرایی مکانیسمهای اصلی‌تنفسیشان» دديك مر حلادیر تر 
تکامل تددیجی بدید می آمد ند. 

۱ در واقم . همان‌طود که دیدیم » اوضاع کاملا بر خلاف ین 
است . تنه « در خت حیات » مبثنی بر اساس مجموعه ای اذ 
وا کنشهای بی‌هوازی است , و حال آنکه مکانیسمهای تنفسی » 
بدا : یعنی پس از آنکه نا ددخت بر شاخه گردید » بسدان 
ضمیمه شدند . 

نتایج حساصل از این تحلیل بنوشیمی تکاملی شایسه از 
متقاعد کننده‌ترین شواهدی باشد که نشان می‌دهد که حیاأت 
تحت شرایطی‌دد دوی زمین پدید امد که اتمسفر وهیددوستراحیا 
کننده بود .. ۱ 


ددست به‌همین طریق , شواهد مر بوط به به‌اساس هترو ترفی 


۳ ۳ 


1 وتوبای 061 کلیکو لین یک‌رشته آعمال مهم نیو شیمیا نی 
درمتابلیسم هیدراتهای کربن است وشامل تحص به مر‌حله به‌مر حله 
گلیکوژن . گلو کزیاقند‌های دیکر » و تبدیل آ نها به‌اسیده‌ای‌پیرو- 
ويك ولا کتيك است . هرچند که يك مرحلهٌ کلیکو لین با عمل 
دهیدر وژ ناسون ومزامومع6۳00 به! کسید‌اسیوناحتیاج‌دارد: 
و لی اینامی‌ممکن است بی کمكت اکسیژن صورت گیرد و بدین‌تی تیب 
تمام پروسه کلیکو لیز به‌صورت ی‌هواری صورت گیرد . ثابت شده 
است که کلی‌کو لین بر کشت پذیر است واسیدلا کتيك , اسیدپيروو يك 
یبا مواد واسطه‌ای حاصل از آن‌به‌وسیله يك رشته اعمال‌بیوشیمیا 


یا ۳ ۲ 


معکوس اعمال گلیکو لین قادل یدیل به کلوکز یا گلیکوژن 


هستئد ب م . 


۲ حیات » منت 
تغد به که فبلادر بارة آن بحث نمودیم ما را معئتد به‌این می‌سازد 
که منایع اصلی‌مصالم ساختمانی‌وانرژی برای نخستینموجودات 
زنده, مواد ا لی‌ملا" ببرامون بودند که به‌راه پی‌زیست‌خاست بدید 
آمده بودند . 

اگر جز گیات سازمانبندی شیمیابی بدسده‌های حیاتی را 
در نمونه‌های عالم جانودی و گیاعی , و مخصوصاً در موجودات 
ذره‌بینی گو نا گون عمیقتر بردسی کنیم. می‌توأنیم طر ح‌کلی تصوبر 
منطتاً قابسل قبولی دا اذ تکاملهای پی ددپی متابلیسم و تکمیل 
ساختمان داخلی اجسام زنده ۰ یعنی پروسه‌هایی که در سر آغاز 
حیات در حدود دو میلیارد سال پیش صورت می گرفتند ۰ ترسیم 
جنانکه در فصل بیش گفته شد . بر اثر تکامل تدریجی 
مشروح در آن فصل بایستی سیستمهایی دید آمده باشند. که از 
مواد پرتئین مانند ‏ دبگرمواد آلی باوزن ماکولی ذیاد تشکیل 
یافته بودنه . سیستمهای مز بور در «آ بگوشت مغذی» بی‌زیست 
خاسته‌ای غوطه‌ور بودند واذ این ملا خارج به‌وسيلةً نوعی‌سطح 
مشتر لك مجزا گشته بودند. به‌طوری که با وجود پروسه‌های‌مداوم 
تججز یه می‌توانستند قدرت صیانت ذات و خود باز سازی دا به‌طود 

ثابت حفظ نمابند. 

برای احتراز از اشتباهاتی که تا اندازه‌ای دز نوشته‌های 
علمی عمومیت دادنه باید دو واقمیت مهم را تا کید نماییم : 

اولاء سلسله‌و! کنشهای سنتزی بی‌زست‌خاسنه‌ای که‌درملا* 
خارح باه | بگوشت مغذی ابتدایی» صورت می گرفتند غالبا بسیار 
مشاپه همان سلسله وا کنشهایی تصویرمی‌شود که در بیوسنتزداخل 

اجسام زنده معاصررخ مي‌دهند . این فکر اذاساس غلط است . 

سلسله وا کنشهای بیوسنتز براثرسازمان و یزغاجسام ذنده به‌سمت 


تخستین دوران تکمل حرات ۲۰۷ 
هدف خاصی متوجه است و ددامتداد خط سیرتوالی‌جدا معینی از 
وا کنشها پیش می‌دود . از این‌دو ممکن است به‌تولید ثابت مواد 
بسیار پیچیده وا ختصاصی‌منجر شود واین مواد بدین‌سان می‌توانند 
درسلول جمع شوند و ب‌غلظت قاپل ملاحظه‌ای پرسند . همان‌طور 
که از داه متايسة پیوسنتز اسید‌های امینه با سنتزمیلر و مقایسه 
تشکیل پر تئینها باسنتزا کابوری می‌توانیم مستقیماً نشان دهیم . 
سنتز موادالی در «]بگوشت ابتدایبی» نیز به‌طریق کاملا مثفاو تی 
صورت گرفت . سنتزموادآلی دره آ بگوشت آبتدایی» خطسیرهای 
معینی از وا کنشهای بسیار همآهنگ دا دتبال نکرد » پلکه دد ‏ 
سر اسرمیدان وسیع‌امکا نات‌شیمیایی که وا کنشهای منفردهمدیگر 
را به‌طریق کاملاتصادفی‌تقاطع می کردند , درهمةٌ جهات‌بر | کنده 
شد. از این دو مجموعة متنو م بسیار بزر گی ازهمٌ اشکال ممکن 
تر کیبات و پلیمی‌های آلی می‌توانست پدیداید . ولی هر مادة 
مخصوص هرچه بیچیده‌تر و ویژه‌تر می‌شد؛ عدة وا کنشهایی کسه ‏ 
می‌بایست ددتشکیل آن شر کت کنند بیشترمی گردید» و بدین‌جهت 
احتمال وقو ع این امر کمتر می‌شد و غلطت این ماد خاص دد 
«] بگوشت ابتدایی» به‌همان نسبت کمتر می‌گردیه . بنابراین 
می‌توان تصور کرد که تشکیل بی‌زیست خاسنه قندها, آسیدهای 
امینه. باذهای پودینی وپلیمی‌های غیراختصاصی این مواد » یعنی 
پلی‌پپتیدها وپلی نو کلئوتیدها به‌میزان وسیمی صورت می گرفت . 
ولی همان‌طود که در بالا تشان دادیم [ بعید می نما ید که تشکسل 
بی‌زیست خاستة پرتئینها و اسیدهای نو کلئيك با قر تیب بازمانده های . 
اسید امینه ومو نو نو کلئوتید سخت بههم بسته موجود بوده باشد . 
تکامل مواد باپیچید گی کمترو لی‌ددعین‌حال باساختمانی| ختصاصی 
که صفت ویر پرتوپلاسم کنونی است. در «أبگوشت ابتدایی» 
محتملترمی باشد؛ اماغلظتشان در آن‌ممکن‌است جزئی بوده باشد. 


.۳ ۱ حیات ‏ منشا 

دومین اشتباهی که در | تادعلمی عمومیت بسیار دادد ننظری 
است که سیاری از دا نشمندان بدان معتئدند و در فصل آول 
دربادها بحث نمودیم و آن این‌است که منشاً نضتین اد گانیسم 
تااندازه‌ای مانند تر کیب يك‌ماشین ازاجزای پیش ساخته‌شده‌ای 
تشکیل یافته بود . از این‌دو محیط خارح بهمتابه انباد ذخیره 
اجزآأی مز بود تلقّی می‌شود به‌طوری که تلها جیزی که درتشکیل 
ادگانیسم ددمحیط اصلی می‌توانست دخ دهد » انتخاب اجزا بر 
طبق ننها و تنهاطر ح ددست ساختمانی هرموجود زنده‌حاص بود. 
البته هر گز يك چنین طرحی ددمیان نبوده و نمی‌توانست باشد. 
نخستین موجودات از لحاظ تر کیپ شیمیایی باملا" پیرامو نعان 
شباهت داشتند و این بدین علت نبود که ملا بیرامونشان بسیاد 
ببچیده و اختصاصی بوده است (همچنانکه بسیاری از دا نشمندان 
معتقدند) ۰ بلکه بررعکس ؛ بدین جهت بود که تر کیب‌وساختمان 
موجوداتذندهء‌ای که تکامل بیو لوژيك از آ نها شرو عشداذساختمان 
وتر کیب موجودات زنده‌ای که ما ددطبیعت پیر آمون‌خود می‌بینیم 
به نحو بی نظیری ساده‌تر بود . ۱ 

ت ر کیب و ساختمان امدایی ار گانیسم‌های ابتدایی بایستی 
ب‌دفعات بی‌شمار تغییر بافشه باشه و عدهٌ بی‌شماری از انواع 
به‌وجود آمده باستی مردود شده و به‌نحو بر گشت نابذیس نابود 
گشته باشند . ۱ 

فقط به‌تدریج» ردو اسطة حك بر وسه انتخاب طبیعی بو د که 
أَن مشخصات تر کیب و سازمانی که در همه ار گانیسمهای کنونی 
می‌یا بیم؛ تثبیت. شد‌ند. آما دانش‌ما درسطحی است که هنوز سیاد 
عاجز یم از اینکه با تا کید بگوییم که درست این تفصیلات خاص 
ساذمانی ونه تفسیلهای دیگر برای بای هر موجود ذنده قابل 
تصوری مطلقاً ضرودی است . برعکی؛ همان‌طود که دربالانشان 


نخستون دوران تکامل حیات ۲۰۹ 
داده‌شد, | گرشيوء فیزیکی یاشیمیایی صرف می‌بود» دد دادن‌يك 
از لحاظط تأر یخی ددمرحله آغاز تکامل‌حبات تکمیل شد ند و بن 
یافتند . بنابراین برای شناخت آنها باید به‌بروسة استقرارشان 
ساده‌ترین نمودادسیستمهایی که حیات اذ آنها منشاًگرفت 


فبالا ندصو رت زب نمو ده تبث ه است . 


مهمترین عنصرساختمانی چنین سیستمی سطحی است که آن 
را از ملا" پیرآمونش مجزامی کند . اپن سطح می‌توانست‌سطح 
مشترك ساده میان يكقطرة کوچك کو آسروات و مایع تعادل آن 
باشد . این عنصر‌ساختمانی همچنین می‌توانست تشکیلاتی باشدبا 
ساختمانی سیان پیچیده‌تر . مثلا ممکن است يك جداد پر تثینی 
لیبیدی مشابه با صورتبندیهای ساندویچی شکل میسلی! باشد که 
بونگنب رگ دویو نگك آنها دا دوی سطحهای کو آسروا تهایی یافت 
که خود اذژلاتین وألثات بتاسیم (عام6اه سدنوود۳۵۱۵) ساخته 


سین و و تا ۰ نا ی و ی و ار رو و ی ام و ود ای و زا ۰ 


۱ فصومنموعن۲ جواامیزل . میسل ما(مم۸1 نام دانه -- 
هایی است معشکل از گروهه‌های ملکولی ذنجیر‌مانند که حالت 
کاو گیدی جسم زنده را تمبین هی کنند . میسلها دا میتوان معبلود 
ساخت و بدون تغییر شیمیایی تغیین‌شکل داد . میسلها تحت تأثیر 
عوامل فیزیکی پاشیمیایی به‌صورت گلو له کلو له , به‌هم می‌چسبند و 
رسوب می کنند و در نتیحه حالت کلوئیدی جسم زنده را از بين 


هپی بر نله ۰ - م , 


۲۰ ۱ جیاتن ؛ معا 
بود . دراین ورقه‌ا يك‌لایه از ملکو لهای سمت یافته اسيدالیيك 
میان دولایة يك‌ملکولی ((ع۲«ه۱ حمادعاه‌صندنا) بر‌تئین فرآد 
داشت . تسوجه به‌این نکته اهمیت دارد که يك غشای دادای 
لایه‌های دو ملکولی ( «عجم( تمایههآنهتن ) لیییدها که 
به‌پرتئین طرفآ بداد غشای مجزا کننده اتصال کم و بیش محکمی 
دادد » عمومیترین عنصر ساختمانی همه اجسام ذنده است و این 
نشان می‌دهد که ددجربان تکامل حپات , ازایتدای امر بیدا شده 
است . 

خواص جذب سطحی و نفوذپذیری غشاها بر حسب تر کیپ 
وساختمان و باد الکتریکی تفییر مي‌کند و حتی دد ساده‌تسرین 
کو آسرواتهایی که مصئوعاً به‌دست آمده‌اند ۰ خصلتی انتخایی 
داد . بدین جهت بعسّی اذ مواد به‌زحمت اذ محلول بیرامون 
بهداخل قطره‌های کوچك داه می‌بابند ؛ درحالی که مواد دیگر با 
غلطتی پیش از غلطت ملا" خادج در درون آنها جمع می‌شوند. . 
| گر موادی که داخل قطرء کوجك می‌شو ند » دد آن متحمل‌تفییر 
شیمیایی نشوند » دیر با ذود تعادل ترموديناميك استواری میان 
قطرء کوچك وملا" خادج برقراد می‌شود . 

برای آنکه قطر: کوچك خلت سیستم بازی داشته باشد 
باید يك‌جریان مستمر انرژی ازمحیط خارح به‌داخل آن صودت 
گرد ؛ به‌طوری که مقداد تغییرات نرو ثابت ( اعهم0۳<6 ) 
باشد . درمورد سیستمی که دريك محلول مواد آلی شناور است و 
این مواد می‌تواننه به‌درون آن نفوذ کنند ‏ آسانترین داه به‌دست 
آوردن انرژی ازملا" خار ج به و سمله بروسه‌ای انحام می‌شود که 
ممکن است آن را بشکل تموداری به صورت واکتش ظ ۸۳ 
نمایش داد . 

ماد ۸ که‌پیوسته‌ازملاخارج‌به‌ددون سیستم واردمی‌شود 


نستین دودان عکامل حیات ۳۹۹ 
با آذادکردن متدادمعینیانرژی (به‌طود اکزواد کیک" ) به‌مادة 
8 تبدیل می‌شود. سیس‌مادء 8 بهداخل ملا خارج رانده مي‌شود. 
این امر جریانی ثابت ویاف جهتی از افرژی دد سیستم برقراد 
می کند ۱ می‌تو ان عدع تامحدودی ازجنین وا کنشها را تصور کرد 
که به آزاد کردن انرژی آزاد منجر می‌شدند و در «آبگوشت 
ابتدایی» دح می‌دادنه . 

ولی موّثر‌ترین وا کنشها با بودن هیددوسفر احیا کننده 
بأبستی بدون‌شاكث» وا کنشهای| کسید‌ی.احیایی ۵۵4۲۵ 00:00 
)۳6۵ ) ۰ بعنی پروسه‌های معصمن جأبه ج]ا شدن همددوژن با 
الکترون بوده باشنه . ۱ 


اشکال گو نا کون متا بلیسم 
دوشن است که فقط این گونه وا کنشه] در متاپلیس‌متکامل» 
۳ نخسئین پروسه‌های متا بليك را تشکمل داده نو د ید ۰ این تسبحه 
ازملاحظات‌صرفاً فیز یکوشیمیایی بحث‌شده بالاو نیز اذبردسیهای 
بیوشیمی مقایسه‌ای گر فته می‌شو د و نشان می‌دهد که این بر‌وسه‌ها 


درمورد همه موجودات زنده , بدون استَئنا اجبادی‌اند . 


واکنشهایی را که براثن نها انرژی آزاه بلت سیستم 
کاهش می‌پابد » یعنی يك جریان آنرژی از سیستم به‌بیرون صورت 
می‌ گیرد ۰ وا کنشهای| کزو اد کيك ( عونمم منعرممد۳ ) با 
واکنشهای اکزر گونيك ( فصمناع۵ع۳ ۲6۲600 ) هی نامند . 
درمبال بالا که سیستم باز است ؛ کاهش انرژی سیستم براثرجریان 


اثرژزی ازر اه ورود ماده ۸ به‌د اخل سیستم جبر آن می‌شود . بذ‌ین 
جهت تاو قتی که‌علظت مو ادسیستمو لا" خارج آن وسرعتو | کنشهای 
دروب سیستم تغییر نکند در جربان انرژی هیچ تغییری رخ 
نمی‌دهد -م , ۱ ۱ 


-٩‏ کلو یود 21۱1۱۳۹( پر شر اساس مجمو عه‌ای از شو آهد 
سباز همع ۵ مر دو ط یفمو صو ع مو رد دیحت : جنین نو سب است : 
«بدین‌سان ما به‌این تسد می‌رسیم که ‌ صلیتم ن صفت3 در ه حالت 
درنده » جو ۵ حر کت بیو سیَة الکترو نها به يث اسیمت ۵ م2 اجر‌ای 
باخته است» . ۱ 

۱ وا کنشهای اکسیدی احیایی 1 دو بش ه وا کنشهایی کهستضمن 
جابه‌جا شدن هیدروژن هستند , ممکن است دوتکه‌شدن‌ملکولها: 
۴ بر عکس : ترا کم ( اه تاجن 0عهمی) ) آ نها را شامل شو ند, این 
وا می‌توان با طر ح دیر نمایش داد : 

11+ ۸ «-؟]1 ]۸۲ 
1 , «-3] ۸۸۲۱ 
11 ج 4-1 ]۸ 


در تیجهٌ این دا کنشها , غلظطت موادی که داخل سیستم 
می‌شو ند و ا نها که ددطرف‌جب نشان داده شده‌اند) بیوسته کآهش 
می‌یابد ؛حال 7 نکه غلظت محصولات وا کنشهال که درسمت‌راست 
نفان داده شدهاند) بالامی‌دود . این امرلائمةً حر کت يكجهتی 
مواد درداخل سیستم است . درواقم جنین حر کتی فقط هنکامی 
صودت می گیرد که سرعت جریان وا کنش درداخل سیستم ۰ بیش 
ازسرعتی باشد که دد ما" خارح روی می‌دهد . برای این‌کاد » 
وجود يك نوع کاتالیزور درددون سیستم (خواه در آن پدید آید 
یاجمع شود) لازم است که بتواند ولو فقط بمقداد جزئی‌ذاکنش 
مر بوط دا تسریع‌نماید . اگما ازنظر گاه فیزیکوشیمیایی‌صرف 
په‌موضوع نزديك شویم » می‌توانيم شمادهٌ هنگفتی از گروههای 
اتمها, بنیانها: یا تر کیبات آلی‌یا معدنی‌داتصود کنیم که می تو انند 
این احتیاج دا بر آورده کنند . 

ولی موضو م بسیاد مهم این است که طبیعت زنده از میان 
این امکانات برشماد» فقط یك‌تر کیب ویوه دا انتخاب‌کرده است 


نحستین دوران تکامل حیات ۱۳ 
که | کنون حامل عمومی هیددوژن برای مطلمّاً تمام دثیای ذنده 
است . این ماده‌دی فسفو پیر بدین نو کلئو تید ( ۳ )۱ وماده‌ای 


مشعراگ کوآ نزيم 1 (معروف‌به (۳(.) و کوآنزم 11 (معروف به 
1۳ ) بود. ۳۳ مختصی 1۵6امامبد وصنلندوم‌دطوعمطمزط 
و 11*0" محتعس 10160]106 مصت زرم دومحم زم ۱۳ است . دد . 
مطبوعات علمی دنیا اصطلاحهای من بور تاجندی پیش سیار ب کار 
برده می‌شدند و هدور هم گاه اه به‌کار برده می‌شوند . ولی بر ی 
تحقیقا تی که به عمل آمدمعلومشد که نامهای شیمیا یی دی‌فسفو پیر بدین 
نوکلگوتید و تری‌فسفوپیربدین نوکلئوتید با ساختمان شیمیایی 
کو آنزيم 1 و کو آنزيم ]1 مطابقت ندارند و بدین جهت غلطند . 
هط بودن این نامگداری بدین دلابل ثابت شده است که آولااین 
دوماده درو اقم دی نو کلئو تید 01106[ز: ز(1 حستند در صورتی که 
نامهای ۱ و ۲۳۶" این واقعیت رابه‌هیچ وجه‌نمی‌رساتده . ثانیا 
چون هر نو کلوتید خود دارای گروه اتمی شسفات است نامهای 
0 و ۲۳۷ گر وههای فسفات دا بیش از [آنچه و اقعاً هست.نشات 


می‌دهند . از این‌رو کمیسیون آ فن دم اتساد به بین| لمللی بو ش, ها 
سر‌انجام‌توصیه نمود که به جای دي فسفو پیر یدین نو کلشو تبد(۳(۷() 
اصطلاح شیمیأیی لیکو تینامید ادنین دی‌نو کئو نیده» ۱۷160۱۱800110 
م10 مو م0 با حر فهایاختصاری(1 ۸ و ه‌جای‌تر ی 
سفو پیر یدین نو کلئونام نیکو تیتامید‌ادنین دی نو کلئونید فسفات 
وامامدمطو »۱0 اومولممسنل مصنصوملی ونصموناوم:۲ - با 
حرفهای اختصاری ۸۱0۳ به کار برده شوند . کمیسیون‌نامگذادی 
شیمی بيو لوژيك وابسته به‌اتحادیه بین| لمللی شیمی خا لص و عملی 
نیز همین تو صیهر | کرده است . خودیر سور اباد ین درائن دیش 
به تأم د نش شیمیا بی حیات » این توصیه دا به کار سته است . 
چون تامهای پیر بدین نو کللوتید , ۳۸( و ۳۵ در کتات حاضن 
بدون اصلاح وتغییر به کاررفته‌اند از خوانندگان تقاضا می‌شود که 
در بر‌<ورد با آنها تامهای صحیحشان را به‌یاد داشته باشند - م. 


۴ ۱ حیات ؛ منشا 
است که در آن دوملکول مو نو نوکلنّوتید, به‌وسیلةٌ اتصالهای پیرو 
فسفات به‌هم متصل شده‌انه . وباذ یکی اذمو نونوکنُوتیدها ادنین 
است . درصودتی که با آن‌دیگری نیکوتینامید است . پیریدین. 
نو کلئوتید یکی از مهمترین مکانیسمهای پیوشیمی است که دد 
میکر بها و گیامان وجانودان عالیتر ودرهتروترفها واتوترفها » 
در ار کانیسمهایی که قندهای مختلف را در تنفس خود تولید 
وا کسید می کنند ؛ و نیزدد ار گانیسمهایی که منابع کر بن [ نها فنل 
ودیگر مشتقات هیدرو کر بودهای مر بوطه هستند» یافته می‌شود . 
دیر بدین نو لو نید بدون‌تر‌دید حتی‌در آن زمانهای دور ک‌درخت 
حیات هئوز ی‌شاخه بود , اقلا تاآنحا که به‌آن شسمت آذدر حت 
مز بورمر بوط می‌شود که تماع دنبای زد ندة کنو نی دایدید آوردءدر 
وا کنشهای| کسیدی‌احبایی به‌مثابةً حامل‌هیدروژن عمل کرده‌است. 

پباوجود این بعید می‌نماید که مادة بیچیده‌ای همچون 
پیریدین نو کلموتید بتوانه نخسئین حامل هپددوژن بوده باشد . 
احتمال کلی می‌دود که نخستین اد گانیسمها ددجریان تکامل خود 
سپاری اذدیگر تر کیبات سیاد ساده‌تر ومشتق اذ ملا* خارجرا 
به‌عنو آن حاملهای هیدروژن به کادبرده باشند . 

ازاین مبنای بسیار ابتدایی بودکه نخستین اصلاحات دد 
موحجودات ز نده‌صورت گرفت . تتهابعداً هنگامی که به‌وسایلی که 
در ذیر بحث خواهد شد . شرایط لازم بررای تکراد ثابت سنتز 
پیر بدین نو کلّوتید تأمین گردید واین تر کیب موفعیتی انحصاری 
درمتا بلیسم بیولوژيك پیدا کرد ومکانیسمهای دیگری که کاد آيی 
کمتری داشتند ؛ براثرانتخاب طبیعی : به‌طود بر دشت‌نایذیری 
حذف‌شد‌ند ۰ ما۲ نهارا درار گا نیسمهای‌معاعس نمی یا پیمو بنا بر این 
کلولهٌ سر بی‌ژد فا بیمای بیوشیمی‌مقا یسه‌ای‌ماهنوذاعماق روز گاران 
مر‌بوط بهآغاذهای سیاد ابئدایی حیات دا نبیموده است؛ ولی‌با 


نخستین دوران تکامل حیات ۳۹۵ 
وجود این به‌س‌چشمةً حیات بسیاد نزديك شده‌ايم . 
درساده‌ترین موردی که سیستم جاری ماست , انرژی‌آزاد 
شده دد جریان وا کنش آ! کسیدی احیایی به‌صودت کرما انتشاد 
می‌یافت ؛ در حالی که غشای احاطه کنندء سیستم بدون تغییر با 
ساکن باقي می‌ماند. ددجنین سیستمی وا کنش وساختمان کویی 
مستقل ازیکدیگر بودند امادد بروسةٌ پید‌اشدن حیات این‌دهجنبة 
سانم‌انبند‌ی بایستی به‌هم مر‌بوط شده ب‌اشند . ف . شیمیت 
۲.56۲4 در بررسی‌مفصل خود داجع به‌سیستمهای لیفی‌وغشایی 
اجسام ذندءٌ مختلف به‌این نتیحه دسید که هرجند که خواص آین 
سستمهادا ساختمان داخلی ملکو لهای‌درشت واستعدادملکو لهای 
مز بود یرأی تجمع مشخص می‌کند ؛ ولی همه نها (بها نشمام 
غشای سطحی محیطی پر‌توپلاسم) تساوقتی که انرژی اذ بیرون 
دا خل آ نها نشده‌است به‌شکل‌صورتبندیهایی بی‌حیات باقی‌می‌مانند . 
در مودد سیستم اصلی که در بالا مودد. بحث واقم شد , انرژی 
برای وا کنشهای! کسیدی احیایی که‌دردرون سیسئم ادامه‌می یافتتد 
فقط آز خادج می‌توانست بدان بر‌سد » بنابراین , از نظر گاه 
زیست‌شناسی نه‌تنها امکان آذاد شدن پالفعل انرژی ددسیستم است 
که آهمیت دارد » بلکه لگامزدن بهانرژی آزاد شده واستفاده از 
آن هم حائز اهمیت است . اما این آمر به«مکانیسمهای لکامزن» 
فرعی نیازمنداست که بدون ] نها حیات ناممکن است. م. دیکسن 
0( .۸ دد این باده می‌نویسد : «اساسیترین نیازمندی ماده 
زنده برای بقا , | گر اصلا بنا باشد که باقی بماند ء دارا بودن 
مکانیسمی است که بدان وسیله انرژیآذاد تاشی از وا کنشهایی 
نظیر اکسیداسیون مواد غذایی » به‌عوض آنکه به صودت گرما 
اتلاف شود به‌مصرف انجام وا کنشها و پروساهاآیی بر سد که 


بهأ نر ژی‌احتیاح‌داد ند.» أبدة کلی که در پس‌همة مک نیسمهای‌مز بود 


۳۹۹۰ حیات ؛ مدشاً 
قراد دارد این اس ت که دد نتیجهً يك سلسله استحاله‌های ماده‌ای 
که منبع اصلی انرژی است ؛ تر کیباتی با اتصالهای بر انرژی 
تولید می‌شوند . این اتصالها براش هیددو لین یاكسلکول گرمدد 
حدود ۱۰,۰۰۰ کالری انرژی آزاد می کنند ؛ دد صورتی که آذ 
هیدرولیز معمولی هبدداتهای کرین » چربیها یا پرتئینها پیش از 
دو تا چهاد هزارکالری برملکول گرم انرژی حاصل نمی‌شود . 
گروه متنوع بزدگی از ترکیبات آلی می‌توانند چنین‌اتصالهایا 
انرژی زیادی دا دادا باشند . دد طبیعت زنده از این گو نه مواد 
سیار و جوددارد که اتصالهای ‏ نیدر یداسیدی (أسیلشسفاتی- ۸۲1 
مه رومطو با بیروفسفاتی 0 کر فسفو ‏ مید 
با تیو استردادنه ۰ اما اذ حیث مبادلةٌ انرژگ درموجودات‌زنده 
ادنوزین‌تری‌فسنات( ۸18 ) حائزموقعیت‌مطلماً بر جسته‌ای‌است. 
این ماده ماننه بیر‌یدین و کلتّوتید , در همه موجودأت زنده , 
بدون أستئنا بافته می‌شود . ادنوزین ترک‌فسفات شامل مو نونو - 
کلو تیداد نيليك‌است که به‌وسیلةٌ اتصالهای پیروفضفات به‌دوملکول 
اسیدفسفر يك‌مثمل‌شده‌است . این‌اتصالها برانرژیا ند. بثابراین 
اگريك ملکول اسید فسفريك از ۸۲۳۴ جدا شود ؛ ادنوذین دی 
فسنات (۸0(۳) به‌دست می آ ید ودرحدود۰ ۲۰۰ ا کار ی برملکول ۱ 
گرم انرژیآزاد می گردد . ۱ 

اثرژی مساوعمتدادبالا دا که به‌سب استحاله موادغذایی 
اصلی آذاد می‌شود » می‌توان براي سنتز ۴ ۸۲ از ۵9 بهکاد 
" برد و به‌صورت يك اتصال و احث بیروفسغات ذخیره کرد 

ار گانیس‌های کنو نی که می‌توانند تثفس کنند » قسمت بیشتر 
۳ خود را به‌وسیلة انرزی به‌دست آمسده از | دسیداسیون 
هیدروژن پیریدین نو کلئوتید که‌توسط اکسیژن هواعملی‌می‌شود؛ 
سنتزمی کنند. اما این وا کنش‌فقط می‌تواند درحضود مکا نیسمهای 


فیعستین دوران تکامل حیات ۳۹۹ 


شیمیایی ویژه‌ای صورت گرد که نها ار کانیسمهای قادر به‌تنئس 
دارا هستند نه بی‌هواذیها . نئیجه این است که این وا کنش دا 
نمی‌توان يك خط میرآبندایی متا پلیسم تلقی کرد (بعداً بیشتر 
بحث خواهد شد) . 

اما درجثب این دوش تشکیل ۸12 , دوشهای دیگری 
هستند که برای تمام دنیای زنده عمومیت دارند و پایة متا بلیسم 
هوازی و ی‌هوازی دا می‌سازند . 

درتمام طبیعت زنده ۰ فسفرپلاسیون ۸08 به‌یکی از سه 


طریق ذیرصودت می 
۱ ) ۱۳0۳ بی‌هوازی ۳ الد‌کید فسفوگلیسر یا 


به‌اسید ۳-فسفو گلیسر يك : 
۷( سل لژ 0 ۸۴ 4 هل امم رآ ون ۳۲۵۹۳۳ -۲ 
۳۸-۲۲( ل  ۲(‏ وان تمه روما ۲ چ 
۲) تبدیل اسید ۲- فسفو گليسريك به‌اسید پیروويك : 
0 ۳۲۳۱۱۷1۵ جت تاه سل للم ۲0۵۵۵۵۱۳۵ 
0, 1] -41 ۸1۳ ۷ 
) دکر بو کسیلاسیون | کسداتیوا اسید‌های آلفاستو 


 «‏ س صیصدد ات مت و هد 


. دوز مادم طعمههل 0100 دکی دو کسیلاسیون 

ا کسیداتیو یعنی گرفتن گروه اتمی کر بو کسیل (00013) از بت 
اسیدآلی ونثاندن اکسیژن به‌جای آن است -م . 

۳ . کتواسید (2610 0ا۳6) یا اسینستو (400) نام‌اسیدهایی 
است که ملکول آنها دادای مك گروه اتمی کر نو کسیل([001/)-)و 
يك کروه آنمی‌ستون ٩.00۰.8‏ است . ددنتیجه فرمول کلی آن 
17 ,0( ).۰ 1:0 می‌شود._ معمولا کر دن کر بو کسیلر ادد 
رشته در بنی ملکول کتواسید به نام کربن آلفا (۵) و تی‌بنهای 

0 


بعدی متعلق‌به "۱ تا - ) - دا به‌تر تیب ( ای وجود داشته باشند) 
بتا (8) , کاما (۲) و غیره می‌ناهند . بایراین فر‌مول عمومی 


ی 


جح ون 


۳ ۲ 


بعَیهٌ پاودقی اذصفحهة قبل 


۳۹ حات » مدا 


(۵10] م) که ممکن است با حطور | کسیدن با از دراه ی‌حوازی 
صورتگیرد : 
جت 08((] سل ب ۳0 بل راو 4 و61 عاتمان 1۵102 -به 
ب() ل [1 - ۳ 1 ۸1 كِ 10 »نصتمی مرو 
( پیریدین نو کلتونید << ۳۷(] 
پیر یدین نو کلنونید احیاشده ع< 11 - ۳۸ ) 
هیچ يكث از این سه وا کنش ( آن‌طور که برای ساد گی در 


۱ معادلات بالا نشان داده سلم است) لش عمل و احد شیمیایی نیست 


بلکه تا انداذه‌ای مجموعهُ بسیار بغر نج اعمالی است که به‌د نبال‌هم 


ات یی ی سم ی 5 و و نس ی ی پر و پوس تا 


اسید‌های آ لفاستو 00-0001 ۰ است » ماننه اسید پیرود اسميك 
ادا چوع بو <[ به #ر‌مول 6۱۳-00۲ و آأسد | لفاستو. 
کلوتاربكت به فر‌مول 0۳۲۰/۲۲۰۵/۵۰60۵11 6001۱۰ - م. 

۱[ ممکن است رشعه حوادث شیمیایی زیررا که دمینه‌طرح 
اول را تشکیل‌می‌دهند , بدعنوان معال‌بيارويم . مرحلهٌ اول‌تشکیل 
تر کیبی است بین گروه الدئیدی ماده‌اصلی (۲سشسفو کلیسرالدئید) 
وگروه سو فیدر بل ]رل ویو از جشس گلوتاتیون - آنزیم - 
پر‌تگین ۰ این تر کیب به‌پیربدین نو کلئوئید هیدروژن می‌دهد . أين 
آمن متحی به‌تشکیل یاک اسیل‌می کاپتان ۸۲ می‌شود 
که‌هاده ای استتااتصا لی‌پرآترژزی . سپس‌فسف لبزویوا۲0۳0حوظ۲ 
اسیل مر کاپتان صورت می کیرد ونیان اسید(عمان بنیات‌آسید8.)0 
است که برخلاف رو ه میدرو کسیل ( 0 ) در تولید مشعقات 
اسیدها بدون تغییر می‌ماند ۰+۰ ) از اتم گوکرد آن به يك 
گروه فسقات منتقل سی‌شود . اسید ۲-۱ دی فسفو کلیسی يت 
(ونمه زاون طمروه ماو ز3 1-3)ساخته می‌شود و ین‌اسیددار ای 
یلت گروهندی پسن انتعرژی کرو کسیل قسفات و۵۴۵0 
ملمطاوعمطو است . بالاخره گروه فسفات از گروه کر بو تسیل به 
۸ منتقل می گردد و ۸۲۳ ساخته می‌شود . 


تخستین دودان تکامل حیات ۳۹۹ 
به‌زودی بعداذپیداشدن حیات تکمیل شدند . زیرا ‏ نهادا به‌طود 
ممالق ددهمةً سیستمهای متا بلیکی که | کنون می‌شناسيم » بهمنابة 
حلقه‌مای اتصالی مشخصی میب بیم . 

۲ که به‌راههای من بودساخته می‌شود برای متنوعتر ین 
بدیده‌های حیاتی که به‌انرژی آزاد احتیاج دادند , مثلا از قبیل 
کار اسمزی مر‌بوط به‌جذت و دقم» کادمکانیکی ددحر کت وغیره؛ 
منیم اثرژی بسیاد وسیع‌الا نتشادی است . مابعدا به‌این بدیده یاز 
خواهیم گشت؟ اما اشجاباید توجه خویش دا به‌اهمیت ۸۳۲ دد 
مورد آن عده اذ اعمال سنتزی معطوف نماییم که اد کانیسم بدون 
آنها نمی‌توانست خود باز سازی مستمرش دا ددبرآیر تجزیه‌ای 
که همیشه ادامه دارد » انجام دهد . 

اعمالی که اذاین حرش به کاملتر ین صودت بر دسی‌شدها ند ؛ 
اعمال‌مر بوط به‌پلیمر یز اسیو ننه که هنگام تولیدنقاستهیا گلیکوژن 
از گلوکز رح می‌دهند . 

این اعمال را می‌توان به‌سودت يك طرح کلی باسهو ‏ کنش 
بی‌ددیبی ذیر نشان داد : 

۸ 4 کل وکز-۶-فسفات ب ۸۲8 1 گلو کز 

گل و گز-فشات ب گلو کز-_شسنات 

0 د گلیکوژن ب- گلوکز-۱شفات 

به‌طر یق‌مشا بهی‌می تو ان شر کت ۸۳ درسنتز بیر بدین نو - 
کلئو تید ((۳) دا به‌وسیلهً سلسله وا کنشهای زیر نان داد + - 

۳ لد ریبوزم۵_فسفات ب 4۲۳۴ ط آلفا دیبوز 

۰ ریبوزذ-۱-فسفات جب رپیوز ۵ شفات 
۷[ 4-۳0 نیکو تینأمیدر پبوز یدج ریبوز-۱-فسفات + نیکو تینامید 
۲ -(- نیکو تینامیدمونووکتو تین +-۸1۳ -- نیکوتینامیدد یبوزید 
پیروفسفات 4 0۳ ب ۸۲ (- نیکوتینامید مونونو کلئوتید 


ر ۳ ۱ حیات ؛ منشاً 


طبق‌مطالعات اخیرس. اچوا 00:06 ٩.‏ و م. گرو نب کد 

مانا گو و ا. کر نبرک ودیگران پروسه‌تشکیل اسیدهای نو كلتيك 
مانئد پروسهٌ تشکیل پلی ساکادیده ا ممکن است يك فسفر لیز 
معکوس باشد ؛ گر جه دداین مودد نعش عمده بیشتر بر عهدة ۸(۳ 
و دی فسفومو نو نو کلتوتید‌های دیگر است تا ۲ . محثاً ۸1۶ 
در پیوسنتن پرو تثینها نتشی ایفامی کند؛ اما په‌هر حال هئوزمانیسم 
این بروسه دوشن ثیست . ۱ 

اکنون می‌توانیم به‌مثالهای متعدد دیگری اشاده کنیم که 
نثأن می‌دهند که ۸۲۳ منبم اساسی انرژی است و موجب بسیادی 
از بیوسنتن‌ها می‌شود . اما دد بسیاری انموادد ۸۳ به‌تنهاییکافی 
نیست. حمچنین هیدروژنی که پیریدین نو کلتوتید حامل آن است 
غالبا به‌منظود احیا لازم می‌آید . به‌علاوه ددهمً بیوسنتزهای 
متضمن تشکیل يك اتصال مستقیم بین دواتم کربن » ماد شالنی 
صرود است که مانند ۸7۳۳ و ۸۱۳ درهمه‌جا باددمیانی کند . این 
ماده همان به‌اصطلاح کو آنزیم ۸ (0۸) است . 

همان‌طود که تحقیقات ف. لییمن » و ت. لینن تمجو1 .۲ 
نشاب داده أست کو آ نزیم ۸ تر کیب بیچیده‌ای آست و ملکول آن 
حاوی ادنیل مونو نوکلتوتید » اسید فسفريك » آسید پانتو تنيك و 
تیو أتائو لامین مصنصجه‌اوصه‌طههز۲ است. با براین ۵ مانئد 
۳ و ۳۸ يك مشتق مو نو نو کلئوتید است. اهمیت آن ایتد! در 
فمال ساختن اسید استيك به‌اثبات دسید که ددمتا بلیسم بیولوژيك 
موقعیت بسیاد مهمی دارد ؛ ذیرا حلعَةٌ دابطهً میان هیدداتهای 
کربن و پن‌تئینها و چر بیهاست . اما اسید استيك به‌تنهایی اذ 

| وزویرآمجمطوومط۳ . قعل وانفعال دوطرفهتی کیپ‌و آذهم 
جد| شدن فنه و آسید ففر‌يك را در متاأبلیسم هیدرأتهای کر بن 
فسفر لیز می‌نامتد سم . 
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لحاظط متا پلیسم بی‌اثر است. بنابراین بیش اذآنکه بتواند دديك 
وا کنش استیلاسیون! یاتر| کم دخالت کند‌باید به‌طریقی‌فعال گر دد. 
این کاد باتشکیل استیل کو آ نزیم ۸ انجام می‌شود که تیواستر ۲ 
اسید استيك و کو آنزیم ۸ است . اتصال تیو استری که بدین سا 
تشکیل می‌شودپر| نرژی‌است (آزهرملکول گرم آن‌براث‌هیددو لیز 
۰ ۰ کالری آزاد می‌شود) بنابراین انرژی آذاد برای سنتز 
آن لازم است. این انرژی لاذم شاید برطبق‌معادلات زیر به‌وسیلة 
۳ فراهم شود : 

پیروفسضات سل ۸۸۲۳ م۸ ب ۸۲۳ + استات 
۲ لب استیل‌کوآنزيم ۸ب همم لب استیل ۸۸۲ 


اجصعع۸ با مه عوطموومطممصمص مونعمعوم۸0 د ۲ ) 
( .1۳8080۵0۵۱۷۱۵601146 


ذخیرء استیل که بدین سان به‌وسیلهٌ 60۸ فعال می‌شود 
می‌ثو | ند درمتلو عتر ین وا کنشها شر کت کند . مثلا همان طور که 
دزموقم سنتز‌آسید‌های جرب سنگینتر پیش می‌آید؛ ددوا کنشهای 
تراکم هم منجر په‌تشکیل اتصالهای جدید کرپن به کر بن ودداز 
شدن ز نجیر کر بنی می‌شود. اسید‌هایدیگر ازهردوسلسلةٌ اليفاتيك 
عذاه‌دام نا۸ و ادماتيك ۸606 می‌توا ند دروا کنشهای ترا کم 
به‌همان نحوء اسید استيك دخالت کنند . ۱ 

پنابراین؛ اهمیت‌بیو لو ژيكعظيم کو آنزيم ۸ درأپن‌حقیقت 
نهفته است که اتحاد ملکولهای کو چك آلی به وسیلةٌ اتصالهای 
کر پن ؛ کر بن دا وساطت می کند تاتر کیبات بیچیده‌ای با وزن 
ملکو لی زیاد بسازد؛ بعنی ددسنئز اسکلت کر بنی اجزای تر کببی 
پس تو بللاسم واسطهٌ یکی ازیروسه‌های اساسی است. چنن‌پروسه‌ای 


سید 


۱ . ووناماوامی۸ . جا نشین‌شدن نیان‌استیل (-60 6۲۱۳) 
را در تر کیبات ] لی استیلاسیون می‌نامند - ۸ . 
۲ تماوهمنط[ به‌قر‌مول ,1۲.5 مر م. 


۳۳۲ حبات ۰ منعا 
یاستی ددمرحله‌ای بسیاد ابتدایی از تکامل تددیجی بیو لسوژيك 
پدید آمده باشد و بنابراین مکانیس عهده‌داد انجام آن (60۸) باید 
درسر اسر‌جهان موجودات زنده یافته شود . 

توجهبه‌این امر که وجود کو آ نزیم ۸ همچنین آمکان‌می‌دهد 
که دی کسید کی‌بن با مواد آلی اجسام زنده تر کیب شود برای 
بحث بعدی حائزاهمیت است . این تتبیت به اصطلاح حترو تر فيك 

0 در همه موجودات زنده بدون استتنا دح می‌دهد . اما دد 
ار گانیسمهای نضتین » این امرفقط مکمل پروسه‌های مهم سنتز 
پود و نقش قابل توجهی ددمتا بلیسم ایفا نمی کرد . زیر أ ددجنین 
تثبیتی انرژی آذاد تر کیهات آلی هیچ افز ايش نمی‌بافت بلکه 
به‌عکس » از آن‌کاسته می‌شد . باوجود این همان‌طود که خواهیم 
دید » این وا کنش بعداً جزه مهمی از متا بلیسم اتوتر فيك گردید 
که پسیاد دیر تر په‌ید آمد . 

بدین تر تیب ۰ سه مکأنیسم شیمیایی (0 ۰ ۸1۳ و 00۸) 
که شرح داده شه و عده معدود وا کنشهایی که درجنان مسرحلة . 
فوقالعادء ابتدایی تکامل تددیجی براثشی آنها صودت گرفتند 
پایةٌ تبدیل صورتبندیهای کلوئید اصلی به چنان سیستمهای بازی 
گردیدنه که خود بقایشان وابسته به انجام ثابت اعمال تجزیه و 
تر کیپ درددون آنها شد ؛ به‌طوری که سیستمهای مز‌بود ؛ تحت 
شرایط تأثیر متقاپل مداوم برملا" خادج » استعداد صیانت ذات 
وحتی نمو دا" دادا شدند . 

الیته همان‌طود که قبلاخاط نشان کردیم؛ سیستمهای‌داد ندة 
این مکائیسمها دا با اشکال می‌توان ابتداییشرین موجودات ذنده 
تلقی کرد . درسیستمهای مزبود نقشهای ۵۴۵۱ ۰ ۸۲۳ ۰ ۰60۸ 
بایتی توسط تر کیباتی با پیچید گی کمتر ایفا شده باشد و دشتة 
وا کنشهای مختلف تجزبه و تر کیب بایستی حتی از آ نچه دد بالا 
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نشان دادیم ساده‌تر بوده پاشد . اما پا معلوماتی که اکنون دادیم 
نمی‌توأ نیم به‌دوءٌ بازهم قدیمتر تکامل حیات که پلافاصله پس از 
پیداشدن آن بیش آمد » دست یابیم ؛ بلکة فعط مجبودیم بگوشیم 
که تادیخ تکامل مز بود دا باشروع سیستمهایی متصود سازیم که 
متضمن دشته وا کنشها و مکانیسمهای مشروح بالا بودند . 
دواصل: اساش‌تمام جریان بعدی تکامل تددیجی راتشکیل 
دادکه اولي جنبةٌ انرژتيك دادد. ای. بریگوجن 6«نعهعز۳ .۱ 
برپایةٌ مطالعات ترموديناميك خود دربارة سیستمهای باز به‌اين 
نتیحه دسبده‌است که پییشر فته تر ین‌سیستم آن است که حداقلافز ایش 
آنترپی دا دادا باشد . از این‌دو او عتیده دارد که با پیچیده‌تر 
شدن و پیشرفته‌تر گشتن سیستمهای بیو لوژيك ددجریان تکامل 
تددیجی, آ نتر پی آ نها بایستی به‌تدر یج کاهش‌بافته باشد.اخی رآ ت. 
مانسو وبا ۵ رمدرسدای 1 ۰ معادلةٌ جالبی عطر حکرده است که دد 
آن انتشاد انرژی درسیستمهای بیو لوژيك ۰ مك درجه بیشر فته 
بودن سازمان متابليك آنها شمرده می‌شود . این محك ددموادد 
خاض نتأٍیجی می‌دهد که با نتایج حاصل ار آدذیایی پیشرفته‌بودن 
سانمان |نرژتيك سیستم پراساس ضریب مخصوص فعالیت مفید آن 
تطبیق می کند ؛ ولی چنین می‌نماید که محكث قبلی به‌میزان قابل 
ملاحظه‌ای قایلیت کار برد عمومیتری داشته باشد . 
ماتسو نو با نشان داده است که طبق محکی که انتبخاب کرده 
است ۰ تکامل تدریجی مترقی متابلیسم هميشه اجباداً به افزایش 
بیچید گی دوده‌های وا کنشها و اقزایش شمارة حلقه‌های‌ادتباطی 
درسلسله‌های وا کنشها مي گراید ۱ 
این اصل همچنین بااصل دوم که بهتکامل تددیجی سازمان. 
پروسه‌های سنتز مربوط می‌شود , همآهنگی دادد . عامل یکة دد 
مورد تکامل تدریجی‌مترقی سیستمهای اصلی اهمیت بیشتری‌داشت 


۳۴ حیات ؛ هنماً 
اکتساپ تصادفی تر کیب ویژه‌ای ازملا" خادج نبوده » بلکه‌ییدا 
شدن وا کنشهای همآهنگت ددسیستم بودکه براشس تأثیر متقابل 

۱ بیوقنفة سیستم بی مسالا خادج » موجب سنتز تر کیب مزبود 
می گردید . 

شباهت ذیاد میان تر کیب‌اد گانیسمهای نخستین و تر کیب 
ملا" (همأن‌طود که قبلا دیدیم) براغر بیچید گی و ویز کی ملا 
نبوده » برعکس براثرساد گی سانمان موجود زندة آبتدایی بوده 
است. درسستمهای بیو لوژيكك اصلی» هرقدد پیچید گی وویژ گی 
اجزای تر کیبی کمتر و هر قدد شباهت ماهیت شیمیایی آنها 

بهطبیعت تر کیبات فراوان «] بگوشت مغذی ابتدایی» بیشتر بود, 

همان قدد هم تعداد حلقه‌های ارتباطی لازم در ز نجیر‌های سنتز 

کنندء اجزایا ختصاصی‌مز بو معدودتروسازمان سیستم | پتداییتر 
اما واپستگیش ه محیط خارج پیشتر بود . طبعً انتخاب طبیمی 
ار گانیسهای ابتدایی بسمت نابود کردن این وا بستگی که‌عمیشه 
اد گانیسم دا به ناپودی تهدید مسی کرد » ونیز به‌سوی يك‌شکل 
سازمان‌متوجه بود. این ساذمان انموادغیر اختصاصی‌مللا بیر‌آمون 
ایجاد موادی دا تشن حی کردکه بیوسته بیچیده‌تر گشته و با 
انجام اعمال بیولوژيك ویزه ساز گادتر مي‌شدنسد. بدین منتلود 
لازم بود که از مواد ملا" « سلب شخصیت » شود . یمنی آين مواد 
به‌قطعات نسبتاً کوجك ومتحدا لشکلی تبدیل گر دند که از آ نهاهر بك 
از اجزای تر کیبی و مخصوص سیستم به‌وسیلةٌ روشهای استاندارد 
ساخته شود ؛ هرجند که دوشهای مز یود ممکن بود متضمن‌سلسله 
وا کنشهای دادای حلقه‌های ادتباطی پسیاد باشند . 
دراد گانیسهای کتونی که دراه ددازی اذمسیرتکاسل را 
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پیمو ده ند؛ در و أقم يكت‌جنین شکل سازمان متا یلیسم ساختمانی ۱ 
را می‌توان بافت | در همه موجودات من بور , اجزای تس کیبی 
پیچید؟ پر تویلاسم اذ مواد ابتدایی بسیاد ساده باوزن ملکولی کم 
ماننه امو نياك, اسيداستيك» گلیسین. اسیدسو كسينيك ستو اسید‌ها 
و غبره ساخته می‌شو ند ۰ منقاً این تر کیبات » قطعات حاصل 
از منایم آلی تخذیه است که ازم‌حیط خارج گرفته می‌شو ند و در- 
اثر متا بلیسم انهدامی؟ تجزبه می گردند . بناپراین. ددمتابلیسم 
معاصر دوجانب ساختمانی و انهدامی متابلیسم سخت به هم بسته 
شده‌انه و فقط دوجنيهٌ یگ پروسةٌ واحد دا تشکیل می‌دهند. 

اما بقای چنین سیستم متابلیکی نیازمند شبکهٌ بسیاد بغر نج 
۲ بر!تصال و ا کنشهایی است که دد آن عد؛ٌ برشمادی از حوادث 
شیمیایی ازلحاظ نمانی . همآمنگی‌دفیق و ثابتی دادن ۰ تکامل 
تدریجی مترقی‌اد گانیسمهای اپتداپی ددواقم به‌سوی بسطوتکامل 
يك چنین شبكا پراتسالی سیر کرده است . ۱ 


یت 


و تست سس 


بت تس 


1 و۱ ماواموص ۵ب ۵01 /فومن). مجمو عه اعمال‌شپمیا پی‌و 
فیز یکی را که در موجود زنده در جهت ساخته شدن ماده پيچیدهة 
زنده ازمواد سادهٌ غیرذنده است وجسم زنده برای تحقق آن علاوه 
بر مواد آ ای ساختمانی به اثرژی فین احفیاج دارد . هه نامهای 
متا یسم ساختما نی ( جاجذاوطماعجو جبنامساووم)) و معا بایسم 
چسمی ۱ نوجناومام ممومنوژو5 ) و آنا بلیسم مونلهط موم 
تأمیده | زد ام 

۲ صوزاوناماهنور وب زاون)وو(۱ مجمو عه اعمال شیهیا بی و 
قیز یکی ۳ که درموچود زنده دز جهت تن به ماه ز نده و تبدیل آن 
به‌مو اد ساجه‌تی است , و با آزاد شدن مقداری انرژی یرای انحام 
اعمال هتابلیسم ساختما نیو اعمال حیاتی دیگی‌همر اه است هه‌نامهای 
متا بلییسم ا نهد آمی (.امصه عزامنتاوم) متا دلیسم انرزی 
(۰ ۳6۸ روجمی؟) و کانا بلیسم صونتوطمامی با متا بلیسم‌قوقرایی 
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۲۳۹ حیات : منشا 


دشته وا کنههایی که بررای همةٌ موجودات زنده ضروداست . 
و دربالا بدان آشاره شد درموجودات ابئدایی وجود داشت. این 
رشته. درحالی که درجر بان تکامل تدد یجی مکانیسم شیمیابی آ نها 
بود » در جهات سیاد تکمیل شد و همواده مکانیسمهای نو را 
" پفوجود می‌آودد. 

بدین جهت ما درار گا نسمهای‌امروزی مکانیسمهای‌من بود 
دا ؛ هرجند که سیاد مهمند , فقط به مثایةٌ عسناصری اذتر کیب 
شبکةٌ عمومی‌متا پلیسم » یعنی فقط بهمنز له حلقه‌های اتصالی‌خاصی 
درسیکلها و سلسله‌های دراز وا کنشهامی‌يابيم . پردسی مقایسه‌ای 
سازمان‌این سلسله‌ماوسیکلها دره‌ظاهر گونا گون جهات: نده‌برای 
شناخت حیات دريك دودة هستی آن که نسبت به‌حالا بسیاد دود 
است » بسیاد سودمئه است. 

بعضی آذافسام هیدداتهای کر پن منبع اصلی کر بن و اساس 
فتا بلیسم| نرژی درا کثریت عظیمار گانیسمهای آمروزی‌اند.ممکن 
است که مواد مز بود با ازمحیط بهار گا نیسم داخل‌شو ند با به‌وسیله 
آن سنتز گردند. با اشکال می‌توان گفت که‌این شکل متا بلیسم یا 
« تن واقبی «ددخت حیات» پیش ازشاخه دادش بوده» با اینکه 
فقط يك شاخة ابتدایی و مهم آن بوده است . 

مطالعات دآجع به متا پلیسم بجثد موجود ذده‌بینی به دست 
آمده ازخاك مناطق‌نفتی. دداینکه هیدراتهای کر بن‌منبع محص 
به فرد تغذیةّاد گانیسمهای نخستی بوده‌انه . ایجاد تردید نموده 
است . این موجودات نمی ‌توانند قنه دا همانند سازی‌کنند وتلها 
منیح کرین و انرژی آ نها هیدرو کر بورهای نثت و نزدیکترین 
مشتقا تشان مثل پادافینها , فنلها , تولوئن » اسیدساليسپليك‌ها 
وغبره هستند. متأسفا نععیج شاهد بی‌عیب‌وجود ندارد که مارآقادر 
سازد به پئین بگویيم که اين اد گانیسمها مستقیماً ازتنة اصلسی 
ددرخت حیات»زاده شدند بااینکه شکل‌خاص متا بلیسم آ نهاثا نوی 
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است. درهر‌صودت این‌شکل متاپلیسم دلالت بسیاد به‌این دادد که 
نقل مکان هیددوژن که برای وا کنشهای | کسیه‌ی احیایی ضرود 
است و ددتمام دنبای زنده عمومیت دارد - ومکانیسمهای لکامزن 
انرژی دداأین موجودات هم دیده می‌شود . ب‌هررصورت که باشد, 
باید فذش نمودکه شاخ اصلی «درخت حیات» که موقیتیتقر یب 
| تحصادی دد پروسة تکامل کسب کرده است » شاجه هبدر ات کر بن 
متا بلیسم بود. دوشن است که حتی درخود قاعدة این‌شاخه‌بایستی 
سلسله خاص و سیاد بغر نج وا کنشها ۱ همان سلسله پر حلمة 
استحاله های شیمیایی که اکنون دد متفرعات نزديك آن به مثابة 
خصیصه‌ای متا بليك تقر یبا درهمةه موجودات زنده امروزی دیسده 

آمی‌شود ۰ تشکیل یافته باشد . 

نمودادی ازاین سلسله وا کنشها که اساس تخمیرالکلی و 
لا كتيك ددمیک بها . گلیکولیز درجانودان و به‌اصطلاح «تنفس 
داحل ملکو لی» در گیاهمان عالیتر دا تشکیل می‌دهد , در شکل. 
۷۱) نموده شده است. ۱ 

ین نموداز شامل ۲ وا کنش پی‌ددپی است به‌طودی که 
توالی وا کنشها ددسراسی این سلسلهٌ دداز برای همه پروسه‌های 
فوقالذ کر یکی است و فقط ددپایان آن استکه هنگام تشکیل 
اسین بیروو يك ۱ باتشکیل اسدلا کتيك در تخمیر لا کتيت والکل 
اتيليك و دی | کسید کرین دد تخمیرالکلی:انشعاب می‌پاید . دد. 
میان وا کنشهای‌این سلسله ۰ وا کنشهایی می‌شناسیم اذقبیل تبدیل 
۳-فسفو کلیس لدگیدبه‌اسید۲سفسفو گلیسر يكو ۲-فسفو گلیسرات 
به پیرووات . مکانیسمهای اصلی انتقال هیددوژن و «جمع شدن» 
ا نرژی که دداینجاتاًثیرداد ند 9۳۶ و ۸1۳ هستند و تنهاجیزی که 
باید آفزوده‌شود تیامن پیروفسفات +طوعمطم۲0 وم عصنصه :1 
(1۳۲) است کهدد د کر بو کسیلاسیون اسیدبیروو يك‌ش کت می کند. 


۳۹۸ ۱ حیات ؛ متا 


گلوکن - بو - 
زا یزومراز‌هکز وزسماعت) ۱ 
۱ فلرروکتوز و فسفات 
(شفوفررکتوکیسان ) ۱ 
شو‌وکتون ۱ ؛ و - فسفانت 
ر آلدولان پا زدمی هکزار) [ 


فسفودی ید‌دوکسی سنوت 


بک 
رهکزوکسان) ۱ ۱ 


سنوی وا لدشد 


ز دزشید رورت انتریوزشمات) 
۳ دی تستوکطسنات 
( فسفوگلیسروکیساز ) 
ث_ّ ۳- فسفوگلیس رات 
(سفوگلیسر ومویتاز ) ۱ ۱ 
/ .۳ دی شفوگلسرات 
ز فسفوکلیس‌وموتان) 
۲ فسفو‌گلیس رابت 
زر انولاز) ۱ 
۱ کسقی‌یس وواعت 
رکیناز سرووات ) ۱ 


دکربوکسیلدز) ردنت زالکنیکت ) 


زر (دکتادت ) 
استالدشد+ ۵+ . 


اردی‌تید رورس ازالسکل ) 


السکل اتیلیاش (شکل ۷) 


تخس تن دوران تکامل حیات ۳۹۹ 


بیچید گی ذاتی این ساسله واکنشه ددمفایسه با دشته‌های 
وا کنشهای نسمتاً ساده‌ای که در بالا داجم به نها بحث کردم ۱ 
به‌نقطهً شرو عآن » یعنی به‌آماده کردن ماد اصلی (قند) برای 
وا کنشهای اکسیدی احيابی که منبم عمدغ انرژی است ؛ مر بوط 
است . این‌عمل ازيك سوشامل بالا بردن سطح انرژی ملکول قند 
به واسطهًٌ فسفر پلاسیون آن به كمك ۸۲ , و ازسوی دیگرمتضمن 
این است که ملکولهکزوزدی فسفاتی که بدین‌سان تولید می‌شود 
به دوملکول تر بوذ فسفات شکسته شود. 

| گر بامشاهدءاین افز اش بیچید گی؛ محك درجه‌بیشر فنه 
بسودن ساژمانبندی متابلیس دا به یاد بیاودیم , باید بی‌در نگ 
بپذيريم که دد مقایسه با شکل اصلی ساذمانبن‌ی گامی به جلو 


است . 
این توالی خاص و موثر استحاله‌های شیمیایی ددسلسلة 
بسیاد بغر نج وا کنشهای تخمیری بر آش‌موضم گیری مکانی پرروسه‌ها 
حاصل نشده , پلکه به‌طود عمده به وسیلةٌ سازمانبندی دمانی. با 
استقرار بك رابطهٌ جدا همآهنك بن سرعتهای تك‌تك وا کنشهای 
ساز ند حلقه‌های‌اد تباطی‌سلسله وا کنشها فا مین‌شده‌است. بدین‌سان 
ساختمان اجسام زنده در سازمانبندی سلسله وا کنشهای تخمیری 
مستقلا آن نتش فوقالعاده مهم‌دا نداشت که | کنون ددایجادشکل 
ساذمان متايليك پیچیده‌تر اما با دشد به مراتب متا خررتر برعهده 
دادد. سلسله وا کنشهای واسطه‌ای وعهنه‌داد تخمیر‌های الکلی‌دا 
ی دريك محلول همگن می‌توان عملی‌ساخت که اولین مثال آن 


سس 6 همهم بو مر ۱ است 


و و و دح یه 


(. تمد م۲ ( ۱۸۶۰۰۱۹۱۷ ) بیوشیمیست 
آلمانی است . از سال ۱۸۸۵ به‌کار تحقیق در پروسه‌های تخمیر 
پرداخت. تا زمان بوخنس تصور می‌رفت که عمل تخمی فقط به كمك 


سم هي از اون وین 


۲۳۰ ۱ حیات ؛ منشاً 

اماکاملا بدیهی است که دداین شکل ساذمان هرجه سلسله 
متا بليك وا کنشهای شیمیایی دداذتر باشد سرعتهای [ نها دقیتش 
هماهنکگک می گززدد و مک نیسم کار آمذ‌تری برای اجرای آنها 
لام می‌آید . کاتالیزدهای نسبتاً ساده و غیر اختصاصی که اشکال 
ایتدایی موجودات زنده دادای آن بودنه » حتی برای هماهنگی 
ساختن دقیق سرعت ۱۲ واکنش اصلی تخمیر الکلی تقر یبا کافی 
نبودند. 

این به اصطلاح کو | نز یمها ((0۳ , ۸1۲ , 00۸ و غیره) 
درجر بیان دشد تکاملی نا گزیر به وسیله موأدی‌بر تئّینی کهاز لحاظ 
فعالیت کاتالیزدی قویتشس و اختصاصیتر بودند ؛ یعضی به وسيلة 
آنزیمها ؛ تکمیل شدند . 

درسلول مخمرقند! و بدین‌جهت همچنین دد شیر بوخنر 
زرادخانه‌ای کامل ازاین کاتالیزدها می‌توان یافت که‌هر کدامشان 
تنها سرعت يك حلقه زذنجیر وا کنشها دا در تخمیرمیلیو نهاوحثی 
هزادان‌میلیوت باد اختصاصاً افز ايش می دهد - این کاتا لیز رهاوضعی 
را پیوجود می آورند که در آن هرمحصول بینایین ازاحاظ عملی 
فقط دريك جهت جدآمعین تغییر می‌کند و بنابراین مسیر کاملا 


معینی را دنبال می نما بد . در نمو دار تخمیر ی که در بالا نمو ده‌شد؛ 


سلولهای مخمر سالم و دست نخورده امکان‌پذیر است . آما بوختر 
ثابت کرد (۱۹۶) که به:کمك عصارء سلولهای مخمر نین‌می‌تو ان 
تعمیر را صورت داد - م. 

1 منعمر‌قند به‌يك دسته از میکر بهای قارچی گفته می‌شود 
که عمل آنها تخمیر الکلی مواد قندی است . دد میکرو بیولوژی 
آنها دا ساکارومیسه معبوونووم‌مو می‌نامند . این مخمر‌ها دد 
طبیعت فراوانند ودرتهیه نان (مخمی‌نان) , شراب (مخمرشرآب) 
و 7 بچو(منغعمر آ بجو) استفاده‌بسیاروسیعی از آنها به‌عمل می‌آید. م. 


نخنتین دودان تکامل حپات ۲۳۹ 
نام آ نز یمهای شر کت کننده در کناد نها داخل پرانتن نوشته 
شده است وبیکانها سمت وا کنشهایی‌دا کهآ نزيمهای مر بود کاتالیز 
می‌کنند ۰ نشان مي‌دهند . 

اختصاصی بودن عمل‌کاتالیزدی] نزیمها مبتنی بريك‌تطابق 
جالب وضع فضایی دویاچنه گروه اتمی فعال است. این‌تر تیب هم 
به‌وسیله‌توا لی‌جداً معین بازما نده‌های‌ سید امینه دردشنهٌ پلی پینیدوهم 
توسط توالی منظم فضایی و ساختمانی چین‌خورد کی آن درتشکیل 
کويچة پررتثینی فراهم می‌شود . 

این گونه توالیها و ساختمانها البته تمی‌توانستنه مستقلا 
پدید آیند و بنابراین بعید می‌نمایه که پلیمر‌های شبه پرتثینی که 
اساس صود تبندی‌قطره‌های کوجكت کو آسروات‌دا تشکیلمی‌دادند 
خواص اختصاصی آنزیمهای امروزی دا دادا بوده باشنه . 

تطایق شگفت انکیز ساختمان داخل ملکولی [نزیمهای 
کنونی با اعمال بیولوژيك آنها فقط براثر | نتخاب‌طبیمی‌می‌توانست 

پدید | ید . 

ماهئوز بسیاد دود از | نیم که بتوا نیم کاملا بجر یان بیو سنتز 
آ ئزیمهای پر یی پی بر یم . اما همان‌طود که درفصل پیش بیان 
شد » می‌دا نیم که اقلاسه مقولةٌ مختلف اذمکانیسمهای بر تو بلاسمی 
باید درتشکیل آ نها شر کت کنند . این سه مقو له عبارتنه از: 

۱ - دستگاههایی که انرژی برای سنتز تهیه می‌کنند. . 

۲ - دستگاههایی که شرایط سينتيك لازم بای آن یعضی ‏ 
دوابط خاص بین سرعتهای وا کنشهای مختلف دا ایجاد می کنند 
و بالاخره , ۱ ۱ 

۳- دستگاههایی که ساذمان فضایی گویچهٌ بر تئینی تشکیل 
شده دا ایجاد می‌نمایند . 

می‌تو آن‌فر ض نمود که‌دومقو له اول, قبلا , گرچه‌به‌سورت 


۳۳ حیات » منشاً 
بسیاد ابتدایی ؛ حتی دد وجود آشیایی که تمام عألم ذنده دا 
به‌و جود آودد ند وجود داشتند. اما نها نمی تو انستند ثر تیب بسیاد 
دقیق گروههای‌فعال را که‌در گو یچ بر‌تثینی برای‌فعالیت آ نز یمی 
لازم بود » بهتنهایی تأْمن‌کنند ۰ تکامل تدریجی و اصلاح هردو 
ساختمان داخل ملکولی و پرملکولی برای این امر ضرورت 
داشت . (به‌شکل ۸ وه در ]خر کتاب مراجعه شود) 

یکی آذمهمترین عناص ساختمانی ددسیتوپلاسم سلولسی 
ار گا نیسمهای کنو نی ۰ تسودینة درون بلاسمی (16طوهآ۲200 
هدنام _ است ؛ و آن دستگاه کاملی است اذغشاهای لیبو- 
پر تثینی که تود بسیاد ظریفی ددس‌اسر سیتوپلاسم می گسترد و 
گاهی به نام ماده‌ین لادی سیغهو جلاسم ۴ ۱ و۵10 وا چر) اشکل 

۸) خوانده می‌شود . دوی این غشاها( که درحدود ۷۰ تا ۱۵۰ 
کلفتی دآدند) ادانه‌های دیبو نو کلنوپرتئین به‌قطی ۱۵۰ تا ۲۰۰۸ 
وجوددادند. این دا ه‌عاممکن است در جسم‌سیتو پلاسم نیز آزادانه 
شناود باشند . سیادی ازمصنفان جیزهای دیگری راآزسیتو پلاسم 
سلولهای کبدی‌نیز با استفاده آذنیروی گریز اذ مر کز باموفقیت 
جدا کرده‌اند اینها که میکروسومهایی حستنه با صورتبند‌يهايی 
به قطر ۵۰۰ تا ۲۰۰۰ ۰ برطبق ] گاهیهای‌مطبوعات علمی , 
هنگامی که اسیت‌های امین قمنال شده به آ نها دسانیده شوند , 
کانون سنتز پر تثینها ( بخصوص پرتئینهای آنزیمی ) می‌گردند 


.)٩ (شکل‎ 


و واحد آنگسترم (انجت عمجاوعج۸) که با علامت (۸) 


نشان داده می‌شود , يك واحد طول است به‌طول‌سس میکرونیا 
۱ 


(۴ ۳-۰۱۸۷ ۱۸۱) است . 


۰ سانتیمتی . آنگسترم نام قیزیکد‌ان هعر‌وف‌سو دی 


تخستین دردان تکامل حیات ‏ ۱۳۳ 
با وجود این همین اواخر گک. بالاد عفملهج.6 نشات داد 
که میکر وسومهابه احتمال زیاد چیزهای ساختگی (براثر مر گت 
سلول يا تأثیر ممرفها و مواد آزمایشی شیمیایی - ۰۸ ) حباب 
مانن‌نه . این حبابها دا عشایی از جنس لییوبر تئین می‌بوشاند 
که براثر تخریب تودینةٌ دودن پلاسمی تولید می‌شود وحامل 
دانه‌های ریب نو کلئوپر تثین است ۰ پالاد عقیده دادد که غشاهای 
درون بلاسمی تورینه دا بایه دوسازیهایی دانست که فعطهنگامی 
بدید آمدند که اجسام زنده به سطح بسیاد عالی تکاملی دسیده 
بودند ۰ آ نها نباید در سیتوپلاسم باکتریها یافته شونه و ظاهراً 
بای ساذما نبندی و انجام اعمال انواغ ساده‌تر سلولها ضرود 
نیستنه ۰ پالاد بدید آمدن آنها دا در ار گانیسمهای تالیتر 
بمحجم بیشثر سلولهایشان» و به‌سطح کوچکتر شدة فاپل استفاده 
برای عبود مواد به داخل سلولهای مز بود . و نیز به افسزایش 
دشوادی انتشاد که اذ این عوامل ناشی می‌شود » نسبت می‌دهد . 
در سطح عمالی ساذمان عالی بیولوژيك » این دشوادیها از داه 
جین خوردن غشای خارجی که دز این صودت تورینه دأمی‌سازد, 
در‌طرف می‌شو ند . 
بدین‌سان به نتثر می‌دسد که آپتداییترین عناصر ساختمانی 
داخل سیتوپلاسمی . دانه‌های دیبو نو کلبویر تئین باشند که| ندازة 
آنها نمی‌تواند به‌بیش آذ۴ ۱ملکول پرتئین باوزن متوسطملکولی ‏ 
۰ برسد . این قبیل دانه‌ها دا از باکتربها هم مجزا 
کرده‌انه , اما خود دانه‌هابه‌تنهایی نمی‌توانند پر تئین‌سنتز کنند. 
این امر شاید بدین علت باشد که دانه‌های مز بود بابد به غشای 
لیپوپر تین متصل باشند . 
ماقبلا تذ کر دادیم که يك چنین پوششی می‌بایست نخستین 
شرط لاذم برای تشکیل هرسیستم بازی بوده باشد که توانست نقطة 


۲۳۴ ۱ ۱ حیات » منشاً 
شروعی برای تکامل‌تددیجی بيولوژيك گردد . ا گر به‌عنوان‌تنها 
دلیل. گنه مناسب والد 0.1۷۵10 دا به اد بياوديم که «تشکیل 
اقسام گونا گون تر کیبهای پيچيدة بین ملکولی موجب ایجاد 
امکان قا بل‌مالاحنله‌ای‌برای تنجز یهو! کنشی‌داخل ملکو لی‌می‌شود». 
شرایط برای تشکیل بلیمر‌های مختلف دد قطره‌های کو آسرواتی 
که دار ای چنین غشایی بودند » به مراتب مساعدتر بود تا در 
محیط خارح . ۱ 

در سیستمهای باز با سازمان عالیتر موجودات اصلی بسیاد 
ابتدایی فوقالذ کر که دد [ نها یروسه‌های | کسیدی احیاأیی‌بیوسته 
صودت می گرفقت ومنابم انرژی (۸۲۴) برای استفاد آ نهامیس 
بود» امکانات توسعهٌ سنتز پلیمرهای برتنّین مانند و اسید‌نو کلئيك 
مانند به میزان‌بسیاد زیادی افزايش یافت . این امر طبعاموجب 
شد که کمپلکسهای جنین پلیس‌هایی به شکل صورتبندیهای غیر. 
محلولی ازتودة عمومی مواد جدا شوند و به نوبةٌ خود مانع 
برقرابی تعادل میان تجزیه و ت کیب پلیمرها گردند و بدین 
جهت پروسه‌های سنتز دا تقویت نمایند . ۱ 

۱ به ساد گی می‌توان تصور کرد که این امر دد مرحلهسیار 
متقدمی ازتکامل حیات, اساسش تشکیل‌دان‌های شبه‌نو کلتوبر تئینی 
در اچسام زندة اپتدایی بوده است . این دانه‌ما شاید به اتفاق 

. غشاهای سطیحیلییویر تئینی که از پیش وجود داشتنه - همان‌طوز 

که‌نشان‌داديم - نمونه‌مای اولیةٌ سیستمهایی بوده باشند که! کنون 

موجب سنتز ددات برتئین دادای تر تیب سد‌یعدی وتوألی معینی 
از اسید‌های‌امینه می گردند . دد این باده نقش‌مهم توسطسازمان 
چند ملکولی ساختمان دانه و نیز به وسیلةٌ نطم درون ملکولی 
آسیددییو نو كلميك که در تر کیب دانه داخل می‌شود » ایفا شبده 
است . آما تباید تصود کردکه نا گهان در سیستمهای ابقدایی : 
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ملکولی از جنس اسیددیبونو کلتيك پدید آمد و این ملکول آن ‏ 
وقت دارای ساختمانی جنان متکامل بود که به تنهابی و دد دمينة 
عمومی بروسه‌های سنتن که درداخل‌سیستم ادامه‌داشتند می‌توانست 
منفاً پرتئینی باشد با ساختمانی مخصوص که از لحاظ گروهبندی 
اتمی جنان ترتببی دارد که مثلا صفت وِیرء ] لدولاز مخمرقندبا 
هر [ نز یم مخصوص دیگر است. ساختمان خود ابنداییترین دانه‌ها 
و ملکولهای ساذندة آنها بسیاد غیراختصاصی و بسیاد متثیر 
بود و با انجام اعمال بيولوژيك تطابق ضعیفی داشت ۰ یکی 

دانستن طرز توزیم گروهبندیهای اتمی دد مادءٌ بر تتین مانئدی 
که در ابتدای امرکاتالیزد هکزوزدی فسقات بود , با تر تیب 
سیاد دقیق مرا کز فعال درون آلدولاز کتونی همان قدد مشکل 

است که مثلا باله‌های کوسه دا که ساختمانشان فقط برای يك‌شکل . 
دای حر کت مناسب است با باژوان متکامسل انسان همسات 
نمایند . 

بعیداست که سازمان متا بلیسم اد گانیسمهای او لیه‌باسازمان 
متابلیسم کنونی یکی بوده بناشد . وا کنشهای متابليك آن نمان 
سبت به‌حالا به‌میزان غیرقابل قیاسی کندتر صودت می گرفتند و 
هماهنگی میان تك تك آنها بسیاد کم بود . دد کناد خط اصلی 
پروسه‌های حیاتی وا کنشهای جنبی سیاری وجود داشت؛ به‌طوري 
که متدار زیادی ازمواد غذایی به‌هدد می‌دفت و ددصد زیادی از 
انرژی آن ه‌صورت گوما دها مي‌شد. اما دد بروسه تام متقا بل 
اد کانیسم ومحیط آن» ویراثرعمل مداوم انتخاب طبیعی ددصدها 
میلیون سال , هم خود سپستم ذنده و هم تك تك مکانیسمهای آن 
به‌حالت عالیتری از کمال دسیدند . بویژه برتئینهای آنزیمی و 
پروسه‌هایی که در سنتز آ نها دخالت داشتند کاد آمدتر شد ند و با 

اعمال بيولوژيك تطابق بهتر وبانهم بهتری پیدا کردند . 


حیأن ۶ هبشا 
بایه با اطمینان خاطر به‌یاد داشت که دد طی دودء تکامل 
ندد بجی. از 6 تا لیز رهای بر تین مانئد ابتداپی تا آ نز بمهای دارای 


۱۳۶ 


ساختمان فوقالعاده دفیق, آن‌عده ازا نوا ع سازمانبنه‌ی که آنمایش 
شدند و حذف گردیدند مسلماً هیچ کمتر از آنهایی نبودند که دد 
جر یان‌پیداشدن و تکامل دست! نسان صودت گرفتند وشایدهم بیشتش 
بوده باشند . ۱ 
اکنریت این انواع سازمانبنی به‌طود نایر گشتنی ازمیان 
" دفتند. زیر بسپاد پیش اذآنکه ساذمان درونی حتی‌آبتد‌اییترین 
موجودات ز ده معاصر به‌وجودآیند» تکامل [ نها به‌طودعمده‌خانمه 
بافته بود. بنابراین؛ مافقط می‌توانيم آ نز بمهای داد ای‌ساختمان 
بسیادمتکامل‌دا اذاد گانیسمهای معاصرمجز| کنيم. اماء پرتثینهایی 
که عیناً یک‌جودعمل آنزیمی ددافراد مختلف طبیمت ذند#‌امروزی 
انجام می‌دهند از لحاظ ماهیت‌شیمیایی به‌میزان وسیعی باهم فرق 
دادند . امپلازباکتر یها عماننه امیلاز گياهان عالی نیست وضفو 
استاز گو بچه‌های سفیدخون برو تثینی است که بافسفو استر ازمخس 
اقندکاملا فرق دارد . مي‌توان امیدو اد شد که بایردسی عمیقتر این 
جئیه امودخواهیم توانست بدیدء اصلاح آنزیمها دا درطیتکامل 
تددیجی . هرچند که مرربوط به‌مراحل پعدی تکامل می‌شود » 
تحقیق نایم ۰ كثِ_ِ 
ا کتون فقط می‌توانیم به‌این و اقعيت‌بسيادمهم توجه کنیم که 
شماده کاتالیزدهای اصلی و ابتدایی اجسام زنده -کوآنزیمها - 
ددمقایسه باعدة مکانیسمها (آ نز یمها)یی که ددمرحلهٌ عالیتر تکامل 
۱ ماد زنده قکمیلشان کرده‌اند » کاملا ناجیز بود . تنها پیداشدن و 
تکامل بعدی این [ نز یمهاس تکه تثبیت ساسله‌های دداز وا کنشهای 
متا پليك بسیادهما هنک دا امکان‌پذیر‌ساخت. واضح است که سیستم 
و اکننهایی که مجموعاً. پایه بیوشیمی تخمیر الکلی و لاكتيك را 
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تشکیل می‌دهند , درمرحلةً سبتاً ابتدایی تکامل تددیجی اجسام 
زنده بو جود | مد. دلیل این اننشاد فوقالعاده وا کنشهای مر ود 
این واقعیت است که ] نها جزء لازم متابلیسم ماهر بسیاد متنوع 
حهان زنده دا تشکیل می‌دهند ,. دوشن است که این سیستم ساید 
ازلحاظ زیست‌شناسی بسیاد موثر باشد؛ ذیرا بیش از ی میلیادد 
سال بیش دداد گانیسمه‌ای نسبتاً ابتدایی برقرادشه ودرتمام طول 
دوران تکامل ماد زنده پابرجا ماند و حتی ددمتابلیسم گياهان و 
جانودان عالی امروزی ابقاشد. بخش بسیادمنتشرشده این‌سلسله: 
قسمت آشداییتر آن است که در سراسرجهان زنده عینا یکی است. 
فقط در آ خرین مرحله است که انشعاب بیش می‌آید و به تشکیل ‏ 
الکل و دی | کسید کر ین در گیاهان و اسید لا کتيك ذدجانوران 
منجر می‌شود . ثِ 

این دوقسم تجز یهٌیی‌هو ازی هیدراتهای کر بن‌داههایاساسی 
دشد تکاملی متا بلیسم | نهدامی دراددشاخه‌های اصلی «درخت‌حیات» 
تشکیل دادند . البئه , بسیازی اذ آنواع کم و بیش کاد آمد بایستی 
درجریان تکامل آنها یدید آمده باشند . بسیاری از اینها بایستی 
تماما پراش انتخاب طبیعی دیشه کن شده به‌طود نابر گشتنی اذ 
میان دفته باشتد و بقّیه به‌عکس محفوظ مانده‌اند . اما اینها فقط 
شاحه‌های فرعی ناز کی هستند که ازشاخه‌های اصلی«درخت‌حیات» 
منشاً گررفته وبه‌ما دسیده‌اند. بثایراین : اکنون می‌توانيم تعداد 
بادی از اقسام مختلف تخمیر بی‌هوازی دا بیابیم ۰ اما یکايك 
آ نها به گروه سبتامحدودی ازار گا نسمهای بست منحصر می‌شو ند. 
حتی اینجا هم , در اکثریت بزرگ موادد , نخستین حلقه‌های 
اتصالی سلسله وا کنشها عیناً همانهایی هستند که در تخمیر الکلی 
الا کتيك می‌باييم و تنهایس ازتشکیل اسیدپیروويك است کدراهها 
مذشعب‌می‌شو ند. این مر مسلماً دلیل بر این است که همه این تخمی‌ها 
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منماً مشثر کی داشته‌اند ودوی تنهٌ مشترك واحدی دوییده‌اند . 
شکل (۱۰) نموداد تباعد خط سیر وا کنشها دا به‌اشکال 
مختلف تخمیر بی‌هوازی نشان می‌دهد که از اسيد پيروويك شرو ع 
می‌شود. این‌ماده‌توسط دشته وا کنشهایی تشکیل‌می‌شود که ددشکل 
(۷) داجم به‌تحمیر الکلی شرح داده شد . 
بردسی این نموداد نشان می‌دهد که بررطبق نوع تخمیری 
که صودت می گیرد » ممکن است محصولاتی غیر ازا لکلا تيليك 
دی | کسید کر بن واسید لاكتيك » مخصوصامحصولاتی مانند اسید 
فرميك اسید استيك » اسید پرو پیو نيك» اسید سو کسينيك, اسید 
بوتير‌يك و دیگر اسيدهاي چرب سنکینتر و الکلهای پروپیل و 
بوتیل و دی متبل کر بینول» استی, هیدروژن گازی وغیره تولید 
شوند. ویژ گی این گروه مثنوع تخمیررهادداین است‌که باضمیمه 
شدن وا کنشهای «مکمل» بسادمعدود وهمیقه‌به کمك مکانیسمهای ‏ 
کاتالیزدی که به‌همدیگر شباهت بسپاد دادند » تحقق می‌یابند . 
تمام قضایا فقط بهتنوع تر کیب همان رشته رویدادهای شیمیایی 
منجر می گردد . 
البته , نه‌تخمیرالکلی ۰ فه‌تخمیر لا کتيك و نه‌هیج يك اذ 
تضمیرهای بی‌هوازی دیگر داکه قبلا ذکر شدند » نباید بهمثابة 
اقسام‌پروسه‌های | نهدامی‌مجزا تلقی کرد . همةً پروسه‌هایسز بور 
با وا کنشهای تر کیبی متابلیسم ساختمانی اتحاد محکمی دادنده 
انرژی و مواد ساختمانی‌مر بوطه دا برای آنها فراهم می‌کنند. 
مثلا اسید پيروويك که درهمهٌ اقسام تخمیر موقعیت کلیدی دازد 
با آمو نیاك و هیددوژنی که پیریدین نو کلئوتید حامل آن است به 
آسانی می‌تواند تر کیب شود ویکی اذ مهمترین اسيدهاي امینه . 
یعنی الائن دا تولید نماید . 


(۲۰۱و) 
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۳۳۰ ۱ ۱ ۱ حیات » منضاً 
0 ,۲۷+ ۳۷+ الا ینب ۳۷.11 + ,]۷+ اسیدییروو يك 
اسیدهای ستو دیگر به‌همین طریق تاأثیر می‌کنند. قطعات 

ملکولهایی که به‌سورت محصولات بینابین تخمین پدید می‌آیند . 

می تو | نند روي‌هم‌جمع شو ندو به كمك 60۸ و نظایر ان دشته‌های 

بازدر آزوملکو لهای‌حلقو ی (۸۳۵5۵410) باهتر‌وسيكليك مسدودی 

دا سازند . 
هرچه همآهنگی زمانی وا کنشها دديك فسم معين متابلیسم 

بهتر باشد » انرژی دد آن کمتر ب‌هدد می‌دود و نسبت‌مواد غدأیی 

که برای ساختمان اجزای تر کیبی سیستم به‌کار دفته‌انه دیشر 
می‌شود » و ددتحلیل آخر , ازلحاظ بيولوژيك کاد آمدتر و اذ 

ر اه تکامل مترقی‌تر می‌گردد . 
ما داههای متابليك بسیاد به‌هم پسته‌ای که قبلا مودد بست 

واقم شد , البته تنها خط سیرهایی نیستند که ددش‌ایط وجودی 

اتصبقر احیا کننده و هیددوستی دودان مودد بردسی ما از تکامل 
بردوی زمین امکان بذیر بوده باشند. دد از گا نیسمهای معا شق 
دیگری ازاسباب استحالاً مواددا می‌توانيم بيابیم . ه ۰ کر پس 

۵ ,3 و ه . کی تبر گک ۱۵0۳9۵۵۲۵ 11۰ عمیده دادنه که سیکل 

پنتوز فسفات يك جنین وسیله‌ای است ۰ شکل (۱۱) نموداد این 

استحاله است که از کناب آنان گرفته شده است . 
دداین سیکل بر خلاف اشکال تخمیری که قبلا مودد بسحث 

و اقم شدنه , ملکولهای قند که متحمل فسثر پلاسیون می‌شوند ؛ 

هیچ گاه به‌دو ملکول فسفات تربوزتجزیه نمی‌شوند. اما گلو کز 

۶- فسفات بلافاصله پس ازتشکیل» متحمل] کسیداسیون ی‌هوازی 

می گردد و 00۷ از اسید فسفو گلو كونيك جدا شده به تشک 

يك مشتق فسفو » از يك بنتوز. منجر می‌شود. مخصوصاً این داه 
در ساختن نو کلئوتیدها و دیبوز مر‌بوط به‌اسید نو كلئيك بسیاد 


( شکل ۱۱ ) 
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۳۴ جبات ؛ متشاً 


است , 
مهم 
سیکل بننوز فسفات بكشکز متا پلیسم هیدرات کر ین است 


با اتتشاری به‌مراتب محدودتی ازتخمیر الکلی بالا کتيك . 
فعط در عده معدودی از موجودات دده بینی است که این 
سیکل روش اصلی تجزيةٌ هیدرانهای کرین دا تشکیل می‌دهد . 
این دوش درا کثریت اد گانیسمهای مز بود اشکال معمولی تخمیر 
دا فقط تکمیل می کند . همان طود که به وسیلة آذمایشهایی که با 
گلو گز نشانداد دادیواکتیو نشان داده شده است ‏ تنها قسمت 
کوسکی از ملکول قند است که براشر سیکل پنلوذ فنفات جدا 
می‌شود وروشن آأست که اهمیت عمده آن دد تشکیل دیبوز نهمته 
است . 
می‌توآن تصور کرد سي نتوز فسا 
اصلی‌تخمیر بهوجود آمده‌است. کر 9 می نو پسند : 
سیاد محتمل است که قدیمتر یناد گایسمها ؛ از آن بی نباز بوده 
باشند ...» واقیتی که دلالت برمقاً خرتر بودن منشاً سیکل مز بود 
می‌کند , آن است که این سیکل شامل وا کنشهای اساسی تخمیر 
درجنب بعضی ]روا کنشهای نویدیداست . علاوه پرأین » به‌موجب 
مطالبی که بعدا گفته خواهدشد , این‌تذ کرمهم است که‌وا کنشهایی 
که درسیکل پنئوز فسفات دح می‌دهه » دد پروسة فتوسنتز حائز 
اهمیت برجسته‌ای است!. 
بسیاری از اشکال متایلیسم که در پا آنها بحث کرده‌ايم 
گروه گونسا گون مسیرهایی دا تشان می‌دهند که تکامل تددیجی 
ار کانیسمها حثی در شرایط عدم وجود اکسیون آذاد دد محیط 
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"1 بیضی ازمصتفان برخلاف کربس و کر نبر گک حتی عقیده 
دار ند که سیکل‌پنتوز فسات ممکن است فقط در همان زمان پیدا 


شدن فتوسنتن وشاید حتی دیرتر پدید آمده باشد . 


تخستین دوران تکامل سیات. زان 
خارح » اما با بودن مواد آلي ساخثه آماده » یعنی در شرایط 
هتروترفی بی‌هواتی دنبال کرده است . 
ذخایر موادآلی «] بگوشت غذایی ذمین» همواره به‌وسیلة 
وا کنشهای سنتز بی‌زیست خاسته‌تجدید می گردید» اما این پر وسه 
کند بود و با بیدا شدن و تکامل حیات برای بر آورده کردن 
نیازمندیهای غدایی موجودأت زندة ایندایی» بیش اذ پیش غیر- 
کافی شد . در نتیجه این امر , انبارهای ذخایر می‌بایست تهی 
می گردید‌ند وا گر حیات فقط در امتداد خطوطی تکامل می‌یافت 
که مود بحث قراد دادیم ذخایر موادآلی دیریا نود تماما آذ 
بن می‌دفقت . 
بعضی ازمصنفان معاصر عقیده دادند که این امر درجریان 
جند هز ارسال پاسرعت بسیار ؛ بیش آمده است . و لی‌محاسبه‌های 
آنها براساس سوء فهم آشکاری مبتنی است . البته گر می‌شد که 
بکوشت‌زمین» به‌طریقی باتخم موجودات ذره‌بینی معاصر کشت " 
شود که در آن بئوانند بی‌مانع و یه میزانی نامحدود تکثیریابنه ». 
آن‌وقت با اجازء شما , برای انهدام کامل ذخایر مواد آلی جند 
هزار سال بسیاد زیاد می‌بود . اما نباید فر آموش کرد که سرعت 
شگفت! نگیز اعمال حیاتی دد اد کانیسمهای معاصر نتیجه اصللاح 
متاپلیسم است که مدت دو میلیادد سال طول کشیده است . و لی 
وا کنشهای مز بود در موجودات اولیه میلیو نها باد کندتر از 
استحاله‌های آ نز یمی معلوم کنو نی صورت می‌گرفتند . تا وقتی که 
اد کا نیسمهاازراء تکامل تدد یجی به‌سطح قابل‌ملاحظه‌ای از کاد ایی 
نرسیده‌بودند. باهیچ تهدید و اقعی کمبود مواد یز بو که تنها 
منابع قاپل استفاده تغذیه آنها بود مواجه نشدند . 
این آمر موجب‌تشدید قوقالعادء میادزه به‌خاطر بقاگشت 
ودد تکامل تدریجی بعدی موجودات‌زنده ابئدایی عاملی نیرومند 


۲۷۴ حیات , مثشاً 
شد . ار گانیمهای مز‌بور در جریان تکامل خود به برقرآدی 
سیستمهای تازه به‌تازه‌ای مبادرت کردند کهآ نها دا قاددمی‌ساخت 
که نه‌فقط انمواد آلی بردن خاسته عاقلانه استفاده کنند » بلکه 
علاوه پراستفاده از منابع انرژی آذادی که به میزانی وسیع دد 
مالا" حارج فرأهم می‌شد » ازتن کیبات کر بلی دیگر وساده‌تر نیز 


تغذیه نمایئد . 


وا کنشهای فتوشیمیایی 

تشعشم خودشید پر توانترین وفرسایش ناپذیر‌ترین منبع 
انرژی سطح زمین است . همان‌طود که قبلا دیدیم ۰ پیش آذییدا 
شدن حیات ۰ عمدءفمالیتهای فتوشمیایی دی مین به‌وسیلةاشعة 
موج کوتاه ماودای‌بنفش فراهم می‌شد . اما تکامل حیات بااستفاده . 
از اش موح بلند پیش‌قت نمود و آشکاد استکه این اشعه برای 
موجودات زنده قابل استفاده‌تر است . 

اذ مدتها پیش ثابت شده است که انرژی نود مرگی براثر 
وجود در نگدا نه هایی آلی که قابلیت جذب نود داد نه می‌تو اند 
ددعملی شدن پروسه‌های | کسیدیاحیایی‌مورد استفاده واقم‌شود. 
بر‌طبق نظر | . ترنین «نعم ۸۰1 هنگامی کهيك ملکولر نکدانه 
نور دا جذب می کند يك حالت دو بنیانی (8:۳001661) به‌خود 
می گیرد و نیروی وا کنشی زیاد کسب می‌نماید که بنيانها دا قادر 
می‌ساز که يك‌الکترون يايك یون هیددوژن جذب کنند یاازدست 
بدهند و بدین تر تیب پروسه‌های! کسیدی‌احیایی‌دا با نجام برسانند 
که درتادیکی به‌خودی خود و بدون افزوده شدن انرژی به‌شکل 
نورصورت نمی گیر ند . 

پرفیر ینهاتوا نستده نقش‌ر نگد‌انه‌های مز بوردا داد گانیسمها 

ایا نمایند . ظهوداین تر کیبات ددمیان أجزای تر کیبی‌اجسام 


نخستین دوران تکامل حیأت ۱ ۲۴۵ 
ز نده بایستی دريك مرحلهٌ نسبتاً ابتدایی تکامل نها صورت گرفته 
باشد . اذاین حیث » شاید مواد مز بود باکو آنزیمهای پیر یدیر 
نوکلئوتید وتيامین پیروفسفات که قبلادر باره‌شان بحث شد ‏ قابل 
متاسه باشند . تر کیبات پرفیر بنها باآهن درجهان زندء آمروز 
انتهاری سیاد وسیم دادند که مثال پر آوازه آن دنگدانه قرمز 
خون مابه‌نا همین 110071 است . 

درجانودانی که تنفس‌می کنند . تر کیبات آهن باپرفیر ین 
در وا کنشهای ا کسید کننده‌ای که اکسدن آذاد دد آنها شر کت 
می‌کند نقشی بسیاد مهم برعهده دادن ۰ اما بسیاد پیش از آنکه 
مقادیر زبادی از اکسیدن آذاد دد اتمسفر ذمن بیدا شود » ین 
تر کیبات دراجساه ذنده بد‌ند آمده بودند . بدین جهت حتّی در 
بی‌هوآذیهای نمونه‌ای همچون دسولفوویبری و دسولفوریکنها 
(عصم‌ندتنععط_ مزعطازب 01]0و۵() ممکن است یافته شو ند . 

همٌاین پر وسه‌ها ممکن‌است ددتادیکی په نحورضایت بخشی 
صورت گیر ند ؛ ذیرا هنوذازيك خاصیت مهم پرفیر نها که‌به‌ر نت 
آنها؛ پعنی به‌قدرت جذب‌نورمر بوطاست هیچ استفاده‌ای نمی‌شود. 

اما پر خلاف تر کیبات آهن ویرفیرین » برفیر بنهای آزاد 
ومخصوصا , تر کیبات پیچیدة پر فیر ینهای بامنیز یم که در تادیکی 
هیچ قدرت کاتالیزدی معمولی ندارند » می‌توانند تأثیرات فتو- 
کلیزری داشته باشند (یعی بر اثر تاش نودقددت عملکاتالیزری 
پیدا کنند ) . مکانیسمی که تسر کیبات آهن-پسر‌فیرین دا در 
پروسه‌های کاتالیزری بیو لوژيك مهم‌شر کت می‌دهد مبتنی بر اساس 
اکسیداسیون احیای قابل بر گشت اتم آهن مر کزی است که 
تادیکی‌صورت‌می گیرد. تحقیقات| . کر اسئوسکی: ۸۲۳0900۷۵ 
دهمکار انش نشان داده‌است که تر کیبات پرفیرینها بامنيزيم ؛ یعنی 
با کتریو کلروفیل و کلروفیل گیاهان عالی ؛ علاوه بر بر فیر‌بنهای 


۷۳ " حیات » منشاً 
بدون فلزی از قبیل هماتوپرفیرین , فقط موقمی که به‌قدد کافی 
کوانتوم نورجذب می‌کنند ممکن است (باگرفتن يك الکترون 
یا هیددوژن) بانحو بررگشت پذیر احیا شوند . دد این سورت 
اتتمال فت و کاتالیزدی يك الکترون یاهیددوژن پیش‌می ید که باید 
آن‌را از بضی از اعمال کاتالیزری اذ قبیل | نچه ممکن آست در 
تادیکی اتناق بیفتد , تمیزداد . این امر منج به‌ارتقای سطح 
اثرژی محصولاتوا کنش تودی ۳۳۵۱۵۲۵0۵6/108 می‌شود. فسمتی 
از انرژی جذب‌شده گویی به‌شکل پر تحر کی که به آسانی‌می‌توان 
آن‌دا بهکاد برد ؛ «دحیره» می گردد ۱ 

در آغاز عمرحیات ؛ هنگامی که تر کیبات ابئدایی آلی دد 
محیط فر او آن بود , نوراهمیت قاطعی به‌عنوان يك منبع آنرژی 
نمی‌توانست داشت . اما نمانی که ذوال مواد آلی ساخته آماده 
شروم شد وعنگامی که کاهش موأد مز بور در محلول بیر آمون 
روزافزون گردید , ار کانسمهایی که وضعتشان طوری بود که 
می‌تو انستند از برفیر بنهای خود نه‌تنها برای کاتالیز کردن 
وا کنشهایی که درتاریکی‌صورت‌می گیر ند ۰ یلکه‌همچنین ب‌عنوان 
فتو کانالیزر استفاده نمایند , درمبارزه به‌خاطرحیات اذامتیازات 
بیشترو بازهم بیشتری بر‌خوردآدشدند . بدین‌تر تیب آنها توأنایی 
استفاده آذنود دا به‌عنوان يك‌منبع تکمیلی آنرژی کسب نمودند. ‏ 
اولین تا ثیری که این امر داشت این بود که نخستین موجودات ‏ 
رنگین فادر به‌موازنه اساسی و حسابی مت بلیسم هتر و تر فيك شود 
و به‌کاد بردن بسیاد موّث‌تر مواد آلی برون خاسته دد متابلیسم 
مز بورشد ند : بی آنکه متحمل طرحبندی مجدد مهمی درسازمان 
قبلیشان گر‌دند . ۱ 

مترو ترفهای معمولی مجبود بودند که نسبت‌ددصدبزد گی 
از مواد آلی دا که اذملا خارج به دست می‌آودنه ۰ بسه 
محصولات زایدی همجن الکل و اسید‌های الی ۶ غیره 


نخسمین دوران تتامل حیأت ۳۳۷ 
تبدیل کنند که‌دیگر برایشان قابل استفاده ننودند. برعکسآ نها 
نخستین موجودات دنگین انرژی «مفت» نود دا برای مضر ف 
کردن مواد مز بود ددمتا پلیسم به‌ کار بردنه واین امر آنهاً را از 
اتلاف غیر منطتی مواد آلی برون خاسته بی‌نیاز ساخت . 
وا کنشهای فتوشیمیایی دد اصل به خاطر این بود نه برای سنتز 
مقدماتی موادآلی . 

مأمی‌تو انبم باب دسستابلیم باکتربهایر نگدانه‌دارسماسر 
دو دش ه آتیودوداسه هوعع000ظ0۳:ط:۸ به‌این مطلب ی دبس یم ۰ 
از لحاظ عینی » وقتیاسان مواذنه همه‌جانبه دا ملحوظمی‌دارد؛ 
متا پلیسم این با کثر بها از نوع هثروترقف معمولی است .آنها دد 
روشنایی و تحت شرایط ی‌هوازیست می‌توانند آزادانه دوی 
محلولهایی درشد نمایند که باید محتوی مواد آلی (مانند اسید 
بوتيريك یاتر کیبات مشابةٌ دیگر) باشند. همان‌قدر که جرم کشت 
با کتری اقزایش می‌یابد ؛ به‌همان نسبت هم‌مقداد موادآلی‌برون 
خاسته ملا" یر آمون کاهش‌می‌یابد » ددعین حال . باکتربهامتدار 
کمی دیا کسید کرین بهدا خل‌اتمسفردفع می‌نمایند. (بهشکل۲ ۱ 
در خر کتاب می‌اجعه شود ) ۱ 

وجود این : مانیسهای پیشییییدرونی نها با 
پیچیده‌تر است .آنها مانند ار گانیسمهای دیگری‌که 00۸دار ند 
می‌توا ند دیا کسید کر بناتمسفردا تثبیت کنند . اما باکتزیهای " 
آتیودوداسه س از نکه رزگدانه‌ها نود دا جذب کردند : 
با استفاده از انرژی افزایش یافته . يك نقل مکان فتو کاتالیزدی 
هیدروژن ایجاد کرده ودی| کسید کر بن را احیا ومواد! لی‌برون 
خاسته دا اکسید می‌کنند . بنابراین باکتریهای مزبود مجبود 
نیسئند که مأنند هتروتر فهای دیگر موادذاید غیر‌قایل استفاده‌ای 
تولید کنند. آ تیوروداسه‌ها برای ساختنجسم خود نز ديك به‌تمام 
مواد آلی مصرفی ٩۰(‏ ددصد یا بیشتر ) دا مودد استفاده فراد 


۷۴۸ حیات : متشاً 
می‌دهند ؛ ددصودتی که درهتروترفهای معمولی ([ نها که أز نود 
استفاده نمی کنند) ماده ذاید غیرقابل استفاده» فسمت عمده ماده 
غذایی دا تشکیل می‌دهد . ۱ 

با کتربهای دنگدانه‌داد دیگر » متایلیسم خود دا به‌همان 
شیو نیو رودأسه‌ها صودت می‌دهند ۰ ولی در أ نها منبع (دهنده) 
هیدروژن برای احیای دیا کسید کرین ماده آلی نیست ‏ بلکه 
هیدروژن سولفوده است . این امسر دا مطالعات سسیار جالب 

وان‌نیل ۳:61 مه6.۷) داجع به‌باکتریهای گو گردی سبز و 
ادغوانی (تیودوداسه) تشان داده‌است . این با کثر بها درخورهای 
کم‌عمق وجاهای مردا بی‌تز ديك کر نه‌دریا که‌سرشار آزمیدروژن 
است وبانور آقتاب به‌خوبی دوشن می گردد ؛ زند کی میکنند . 

هم این اد کانیسمهای ابتدايی رنگدانه‌داد دارای يك 
نوع مک نیسمهایی‌انه که | نها دا قادد می‌ساندکه با مصرف کردن 
نود جذب شده ‏ انتقال فتوشیمیایی وقابل بر گشت یك‌الکترون 
پا هیدروژن دا عملی ساذنه . اما آنها فقط می‌تو اند میسر فرین 
مواد احیا کننده ء آزقبیل تر کیبات آلی » هیدروژن سولفوده » 
هیدروژن ملکولی و غیره دا به عنوان منایع اصلی هید‌زوژن 
خویش مودد استفاده قراد دهند . 

بروسه تکامل مترقی اد گانیسمهای فتوسنتز کننده درجهت 
قادد ساختن آنها به‌استفاده از گروه به‌مراتب وسیعتری اذ مواد 
دهندءٌ هدر وژن پیش‌دفت ۱ 

این خطسیر تکاملی نا گزیر منجر په‌وا کنشهای سنتزی . 
گر‌دید که در آ نها «دشوآرترین» وهمچنین «یاددمیانترین» ماد 
دهند هیدروژن ؛ پعنی آب » شرکت داشت . آن وقت بود که 
| کسین آب به‌صورت ملکولی آزاد شد . 

بسّی اذ ار گانیسمهای کنونی از این لحاظ جالبند که 

مشخصات متابليك يك سازمان ابتداییش اعمال فنوسننز را حفظ 


نخستین دودان تکامل حیات ۲۳۹ 
کرده‌اند ؛ ولی قابلیت دهانمودن اکسیژن ملکولی حتی آنها را 
هم معمولا ممخص می‌سازد . جنین می‌نماید که آنها حلقه‌همای 
بیثاین موجودات ابتدایی دادای قدرت فئوسنتر وفتواتوترفهای 
سیار سازمند کنو نی‌اند . 

يك چنین ار کانیسم خاصی , جلبك سبز سندسموس - 
5069069۵ است که متا بلیسم آن را از این حیتث کافرون 
«مع] 1.01 به‌تفصیل بردسی کرده است . 


بااین حال می‌توان هیچ شكك نداشت که فنوسنئز به‌صورتی 
که اکثون دد گیاهان عالی می‌بينيم , گذدگاه اسلی تکامل 
ائو ثر فی بود . استفاده أز آب , به‌علو ان يكث هیدروژن دهنده » 
به‌وسیلاً موجودأت‌فتوسنت ز کننده گام بزر گی به‌جلو در داه تکامل 
سیستمهای بیوشیمیایی بود . سیستمهای‌مز بود مرحلةً نودی پر و سة 
فتو سنثز دا به‌سیکاهای وا کنشهایی متصل ساختند که به‌احیای 
مرحله به‌مرحلاً دی| کسیه کر بن وتولید اکسیژن ملکولی‌منجر 
گردید . ۱ 
اما این ام به‌تکامل تددیجی ممتده موجوداتی نیان داشت 
که قبلا دشد کاملا عالی یافته و دارای ذرادخانه‌ای بزر گه اذ 
مکانیسمهای متابليك شده بودند . علم به‌دستگاه فتوسنتز گیاهان 
کنونی مادا متقاعد می‌سازد که این امر می‌بایست بدین‌صودت 
بوده باشد. دستگاه مز پور فوقالعاده بغر نج‌است و پردغم‌مطالعات 
سباد , هنوز به‌هیج وه کامراا بررسی نشده است . 

برای روشنتر کردن موضو غ به‌مقا یسه‌ای‌متوسل می‌شویم که 
البته طبق معمول همیشکی بسیاد تقریبی است . اجاذه دهید 
به‌عنوان مثال خویش موتور بغر نجی دا انتخاب کنیم که کاد معینی 
دا انجام می‌دمد مثلا موتود يك اتومبیل دا . کار این موتود 


۰ ۲۷۵ حیان » هنشاً 
نه‌فقط به‌جزء اساسی تر کیبی آن » بلوك سیلندد » بلکه همچنین 
بهيك عده مکانیسمهای کمکی بستگی داددکه بعضی اذ آ نها شامل ‏ 
دستگاههای کاملی هستند که هی کدام وظیفةٌ مخصوص به‌خودی 
دارند ؛ مانند تهیه وتحویل مخلوط احتراقی » تولید جریانی با 
ولتاژ زیاد برای آتش زدن مخلوط . خنك‌کردن , روغنکادی » 
ایتقال حر کت , تلظيم سرعت وغیره . 

برای آنکه مو تور نر م وروان کار کند » نه‌فعط بایدهر يك 
از این سیستمها به‌درستی کار کنند ۰ بلکه حتی مهمتر اینکه باید 
ازلحاظ نمانی و مکانی باهم همآهنگی داشته باشند . جرقة 
شمع باید موقعی ده شود که پیستون درد سیلندد موقعیت خاصی 
داشته باشد , و مخلوط باید در لحظه معینی داخل شده باشد 
وعیوه م ‏ ۱ 
همین طودهم دستگاه فتوسنتز گیاهان فقط شامل يك‌سلسلة 
سادة استحاله‌های شیمیایی نیست ؛ بلکه متضمن تعدادی‌سیکلهای 
وا کنشهای بیوشیمیایی , یمنی مجموعه‌های کاملی از سیستمهای 
کاتالیزری و فتوشيمیایی است . تنها ذمانی نتیجه معللوب اذ کار 
سیستهای مز بور حاصل می‌شود که با یکدیگر همآهنگی بسیار 
خوب و برهمدیگر تاأثیر متقابل مستمر داشته باشند. این‌منظود 
نه‌فقط به‌وسیلةٌ يك سلسله وا کنشهای خاص که از لحاظ نمانی 
همآهنگ شده‌اند » بلکه همچئن توسط وضیت فضایی آنها ‏ 
یعنی وجود ساختمانهای ویژه‌ای در دستگاه فتوسنتز تأمین 
می‌شود . ۱ ۱ 

بااستفاده از آب به‌عنوان يك ماد دهندة هیددوژن , و با 
آذاد شدن | کسیژن که در نتیجه آن حاصل می‌شد ؛ نیاذ به يك 
جثین سانمان فضایی , حدت خاصی پیدا کرد . دد يك جنین 
پروسه‌ای تنها به‌وسیلهة برا کنده شدن محصولات نابایدار اصلی 
فتوسنتن به‌داخل ساختمانهایی ناهمگن است که وا کنشها را از 


عخستین دودان تکامل حیات ۷۵۱ 
دنبال نمودن مسیر معکوسی که از لحاظ ترموديناميك محتملتر 
است » می‌توان بازداشت . در با کتربهای دنگدانه داری که دد 
شرایط بی‌هوازیست ۰ بدون تشکیل اکسیزن آزاد فتوسنتز 
مي کنند , رنگدا نه‌ها در سر‌تاس پ‌تو بال(سم ده تحو پرا کنده‌ای 
بخش شده| نه . ازظرف دیگی ۰ شکل عالیتر فتوسنتثر تنهاموقعی 
امکان‌بذیر شد که پروسة تکامل تدریجی ار کانیسمها به تشکیل 
دستگاههای ساختمانی بغر نج مذجر گردیده بود . 

در گیاهان عالی ؛ کلرو پلاستها مثل‌يك‌چنین دستگاهی‌عمل 
۱ می کنند , هیچ کس‌ددهیج مخلوطهمگن‌فاقد کلر و بلاست ؛ بر حلاف 
تخمیرا لکلی ۰ هنوز موفق نشده‌است که پروسهٌ فتوسنتز را به‌طود 
کامل بانسازی کند . این خود دلالت براهمیت نقشی می کند که 
درفتوسنتز به‌وسیله سازمان فضایی ایفأشده است . 

مطالعه این پلاستیداها بامیکرسکوپهای الکترونی نشان 
داده است که دارای ساختمانهای بیچیده‌ای هستند و مر کبنه أذ 
زمینه بی‌د نگی که روی‌آن دا نه‌های کل ر و فیلداد به‌شکل استو | نه‌های 
متحدالشکلی پرا کنده شدها ند (شکل۱۲) . این دانه‌ما محتوی 
دیسکهایی از جنس پرتئین‌اند که با يك لایه لبپید کلروفیلداد 
قر کیب شده است . بدین ترتیب ما در دانه کلروفیل همان سم 
ساختمان «سأندو بچی » را می با بیم که درغیشای سطحی همه‌اجسام 
زنده , یادرتودینةٌ درون پلاسمی موجودات‌زندة باساذمان‌عالیتر 
یافتها یم , اما دد کلرو بلاستها این ساختمان به گروه‌هدای تمد بل 
شده است که برای انجام اعمال فتوسنتز تخصص بسیاد عالی 


۱ پلاستید ۵زاوم۳1 . هريك ازاجسام سیتوپلاسم سلولر! ‏ 
(به‌و یژه سلول گیاهی و پرو توزو ثی‌هارا) که براي انجام عمل‌یااعمال 
دیژه‌ای تخصص یافته‌اند » پلاستید مي‌ گویند ۰ پلاستید‌های محتوی 
ظطروفیل دا کرو پلاست می‌نامند ب م. 


۲۵ یات » منشاً 
فقط ددجنین ساختمان لییویرتئین است که نخستین حادثه 
شیمیایی ددفتوسنتز» یعنی تجز به آب» می‌توانه صودت‌بگیرد.اما 
بر‌ای آ نکه فتوسنتز صورت بگیرد » این حادثه باید باهمآهنگی 
به‌سلساه تام وتمامی اذیروسه‌های دیکر متصل کرد دکه هريك از 
آ نها توسط مکانیسم آ نز یمی‌ویژه خود که‌روی‌سیسته‌هایا گروعه‌های 
کاملی «سواد» شده‌اند , صورت می گیرد ۱ 

ماابنك از قسمت عمد؛ نتایجی که م . کالوین جدز۷۱./۵۱۲ 
گرفته است استماده می کنیم . و نموداد فوق‌العاده ساده شده‌ای 
اذکار این گروهه‌ها دا ادائه می‌دهیم . هريك آذا نها دا می‌توان 
به‌وسیله اعمالی مشخص نمود که دربروسة عمومی فتوسنتز انجام 
هی هه 4 ۱ 
۱ - تشکیل| کسیژنملکولی ۰ ۲ - تثبیت»60 درتادیکی» 
۳ احیای :0) تاسطح يك هیدرات کر بن ؛ ۴ -سنئزقند‌ها از 
سفو تر یوزها ۰ - تولید هیدروژن فعال به‌شکل پیریسدین و 
نو کلنّوتید احیاً شده ( 0۳۳-۷ با ۲۳۸-۲۲ ) ( 1۳0 بأتر که 
قسفو بیر یدین نو کنو تیدماده‌ای است باساختمانی همانندساختمان 
۷ اماددهر ملکول آن به‌جای دو گروه فسات » سه گروه 
. فسفات وجوددادد) » م« - تشکیل اتصالهای برانرژی ( ۸۲۳ ) 
(به‌شکل ۱۳مراجعه‌کنید .) . 

برطبق گنته مجازی کالوین » نوری‌که بهلايٌ کلروفیلدار 
گروه لیبوبرتئین می‌تابد الکترونها را اجا کنده از آن بیرون 
می کند , و اینها بلافاصله در ساأختمان مز بود از «سورآخهای» 
مثبت کوچکی که پشت‌سرمی گذاد ند , مجزا می‌شو ند(مثبت‌بدین 
دلیل که الکترونها دادای بادمنفی الکتریکی هستند و وقتی که 
ازجا کنده می‌شو ند به‌همان مقداد بادمنفی ازدست دفته اضافه باد 
مثبت درجای آ نها ایجاد می‌شود.) الکترونها به‌احیای پیریدین 
نو کلئُوتید می‌برداز ند (دردستگاه‌شماده(۵) ) ددرحال ی که بارهای 


نخستین دودان تکامل حیات ۲۵۳ 
مثبت بر آب تأثر می کنند وموجب اکسید شدن آن می گردند . 
(دستگاه شماد» (۱) ). این وا کنش محصولاتی واسطه‌ای بدید 
می‌آودد به شکل پرا کسید هیدروژن ( 13۷۵۲ ) يا پر اکسیدهای . 
آلی که باتشکیل | کسیژن ملکولی تجزیه می‌شوند . قسمت پیشتر 
اکسیژن بها تمسفرداده می‌شود؛ آمامقدادی از آن دردستگاه‌شماده 
(۶) برای پروسه‌های اکسیدی فسفر پلاسیون پدکار بررده‌می‌شود . 

از طرف دیگر (در دستگاه شماده (۳) ) تثبیت 60۷ دد 
تأریکی وجوددارد که‌اصلابه همان‌طر بقهو بهوسیلةٌ همان مکانیسمها 
(مثل 60۸ ) انجام می‌شود که در سایر موجودات زنده هست . 
اسید فسغو گلیس يك به‌وسيلهٌ بروسه‌هایی تو لیدمی‌شود که‌دددستگاه 
شمادغ(۲) دخ می‌دهند وبعداً دردستگاههای (۳)و(۴) به‌فندهای 
مختلف تبدیل می‌شود. دردستگاه شمارء (۳) اسیدفسفو کلیسر يك 
به تریوزفسفات ( گلیسرالدیند) احیامی گردد . اما این امردد 
مرحلهٌاول به«هیدروژن فشسال» نیازمنداست که ازدستگاه‌شماد۵(2) 
به‌شکل پیر بدین نوکلوتید احیا شده (۲۳(۷-18) دسانیده می‌شود 
و در وهلهٌ دوم به‌منبم انرژی سهل الحصولی ( ۸۳ ) احتیاج 
دارد که دردستگاه شمادء (۶) ساخته می‌شود . 

تولید دیگی تریوذشسفات در دستگاه شماره (۴) ادامه 
می‌یابد . این پروسه یا به‌تراکم سادة آنها ختم می‌شودکه اول 
هکزوزدی فسفاتها و سیس گلو کز تشکیل می‌شود » با اینکه 
به‌استحاله‌های پیچیده:-ری منجر می‌شود که موجب بیدا شدن 
اترسلهای فسفر يكك همه منوسا کارید‌های خاص ساسله گیاهان » با 
چهاد پنج » شش هفت ؛ یاده| تم کر بن می‌گردد. ماده‌ای که با 
اهمیت ویژه‌ای دراینجاتو لید‌می‌شودا ترسل فسفر يك‌پنتوزدیبولوز 
است . این ماده همان‌طور که‌قبلا دیدیم » محصول واسله‌ایو یه 
سیکل فسات پنتوذ تخمیر است . دیبولوذ منوفسفات نقش‌بسیار 


(شکل۱۳) 


قیما مت کلیس رالش‌خش 
: ۱ 2 ۴ 
میتی شتن 


گفوکسش 6 سوکرون و ساس‌قمن ها 


00, 


۵۳ 


حیات » 


نخستین دودان تکامل حیات ۲۵۵ 
مهمی دد فتوسنتز أیفا می کند؛ چه پس از فسفریلاسیون بعدی با 
مصرف شدن ۸۲۳ داخل دستگاه شمادةٌ (۲) می‌شود و در آ نجا 
په‌عنوان يك پذیر ند مقدماتی 00 درپر وس تثبیت آن دد تادیکی 
عمل می کند . 

شناخت جزئیات دستگاه فتوسنتز گیاهان سبز نشان‌می‌دهد 
که همه این مکانیسمهای کاتالیزدی؛ وحتی تمام گروهه‌های] نها 
اصولا بههمج وجه نو نیستند . در بیشتر موادد » عین پا شبیه 
مکانیسمهای مز پور را در ار گانیسمهای بیر نگ یادد باکتریهای 

بدین تر‌تیب‌آین مکانیسمهای شیمیایی حتی پیش ازپیداشدن 
گیاهان سپزدد دوی زمین وبیش از تکامل اشکال کنو نی نو سنتن 
وجود داشنند ؛ اما براکنده بودند و برأی تشکیل سیستم بر نج 
واحدی کاملا تر کیب نشده بودند. درحقیقت‌این اتحادمکا نیسمهای 
ساقاً موجود بود که موجب ایجاد دستگاه فتوسنتزشد , اتحاد 
مز بود نیز تنها ددجریان تکامل تدریجی اد کانیسمها » براساس 

سیستم و گروههٌ پرروسه‌های‌موجود قبلی‌می‌توأنست صورت‌بگیرد. 
اگر بخواهیم مقایسهٌ ببن‌دستگاه فتوسنئز گیاحان باموتود اتومبیل 
دا دنبال کنیم » می‌توا نیم بگویيم که همچنان که تادیخ تکنولوژی 
نشان می‌دهد » موتوراتومبیل‌هم فقط پر پاية آسیاب فبلاموجودي 
می توا فست بدید اد . پیش‌از اختراع پیستون بخار و سیلندر با 
دینامو و غیره هرقدد هم که يك نسایفةً بزر گ تلاش مي‌کرد ‏ 
امکان نداشت که يك جنین موتودی ساخته شود . ۱ 

بیداشدن فتوسنتز نشا نةٌ مرحلافوقالماده مهمی در پروسة 
تکامل تددیجی جهان آ لی سیادءٌ ماود . این امر تغیبری‌شیادی 

در همه روابط موجود قبلی ایجادکرد . ۱ 

بابیداشدن ا کسیو ن آزاد ۰ حتی‌موجودات بیر نگ وموجود 


و۲۵ ۱ حرات » هنهاً 
قبلی نين برای تنظیم جسدی و منطقی متایلیسم . امکانات اصولا 
جدیدی کسب نمودند . امکاناتی که متضمن هیچ گونه تغییراساسی 
در مکانیسمهای کهن آنها نبود . مثلا استحالهٌ بی‌هواذیهای 
اجیاری به‌هو آزیهای اختیاری دا می‌توآن به آسانی تصود کرد که 
فقط با قغییر يك حلفهٌ اتصالی در متابلیسم آنها ۰ یعنی تبدیل 
دکر پو کسیلاسیون بی‌صسوازی به دکر بو کسیلاسیون ا کسیدی 


یر وويك بیش مه است؟ . 


س مسا 


1 زیست اچیاری ( وزعمزط ع)هوزآ0 ) درز یست‌شناسی 
به‌معنای اجبار موجودات زنده به‌زندگی است در شرایط زیستی 
واحد و ادامهٌ يك طرژذ ژندگی منحصی به‌فرد . با کتریهایی که 
معجبور ند فقط ددمحیطی که دادرای ا کسیون آزاد است ز ند کی کنند, 
هو از بهای اچیاری (وع‌ژو۳عه 0 :0) نامیده می‌شو ند واین 
طرزد ند گی | نها دا هو ازیست اچبادی ( ونوم‌نرامجمه 46هع:ظط0 ( 
می تآمند . از طرف‌دیگشی با کت‌بهایی را کهفعط می‌تو آنند در محیط 
فاقد اکسیژن آزادبه‌س‌برند , بی‌هوازیهای اجباری ( ۲6معناط0 
98 می گویند , واین طرز دند کی بی‌هو ازست اجباری 
) وزون‌نطهونمموی عامع زاط() ) نأمیده‌می‌شو د . با کتر بهای‌دیگری 
هم هستند که دراین طبقه‌ندی ء بیثأ بین دودسته بالا قرار داد نه . 
آنها زست اخعیاری (وژدمزط مبزامالیهمع۳) دادند , یعنی در 
هردو نوع محیط فوق|لذ کر می‌توانند به‌حیات خود ادامه دهند. از 
میان این با کتریها آنهایی که معمولا محیط فاقد اکسیژن آزاد را 
بر ای زند گی خودترجیم می‌دهنه و لی درمحیط دارای مقداد کمی 
اکسیون آزادهم می‌توانند زندگی کنتد , بی‌هوازی اختیاری 
([ دوحمجهوصم حبناواات۳۵ ) نامیده‌می‌شو ند. درمقا بل بی‌هو از بهای 
اخعیار ی دستذ‌هو از بهای اختیاری هستند که محیط‌دار ای مقداد کمی 
اکسیوژن آزاد رای ایز ند گی‌خود تر جیح می‌دهند. هر چند که‌درمحیط 
فاقه ! کسیژن نیزمی‌تواندد بهز ند گی‌خود ادامه دهند. طرز زنددگی 
دستهُ اول نی‌هو از یست اختیادی (وووونطمدمن ۲۰۸ و نوع ند کی 
دسته دوم هوازست اختیاری (وزوم‌نوامه ۲۰۸) نامیده می‌شود - م. 


تخستین دورن تعاهل حیات ۲ 
بی‌هو از بهای| خنیادی همچون اشر‌یکما کو لی ۱ 
ذذ6 و استر یتو کو دوس فکالیس تناها عسیممماممن5 با 
نجام این کاد ددشرایط بی‌هوازیست نهفقط می‌توانند قنه را | 
حداسید لاكتيك تجزیه کنند » بلکه همچنین می‌توانند آن دا 
اکسید کرده به‌اسید استيث تبدیل نمایند که از لحاظ آذرژی 
به‌میزان قابل ملاحظه‌ای مرغویتر است . تشکیل اسيداستيك دد 
نبودن اکسیژن آذاد حتماً باید با تشکیل محصول احیا شده‌ای 
مانندا لکلا قيليك‌همر اه‌شود که‌ددجنین شرایطی بر ای‌اد کا نیسمهای 
مز بود ماده‌ای غیر‌قایل استفاده و ذاید است . از طرف دیگر ؛ 
باکتریهای استيك که بی‌هوازیهای مسلمتری می‌باشند نهفقط قند 
را به‌اسمداستيك تبدیل می کنند , بلکه الکلاتيليك را هم به‌آسین 
استياث تبدیل می‌نمایند و بدین‌سان آن را در متابلیسم انرژی 
داخل‌کرده از انرژی این محصول ذاید تخمیر که بپیشتر توسط 
متروترفها کاملا غیرقاپل استفاده می‌ماند؛ بهره‌بردادی می کنند. 
این خط تکاملی که بدین طریق پدید آمده ۰ بسیادی از 
هوازیهای اختیادی مختلف دا که تخمیر‌های به‌اصطلاحا کسیدی 
دا انجام می‌دهند بهوجود آودده است . 
به‌عفیدهٌ من دداین عصرانتفالی بود که متا بلیسم گروههای 
وم موجودات زنده‌ای همچون شیمیواتوترفها نیز پدید آمد . 
درست درخط فاصل بن‌شر ابط احیا کننده وا کسید کننده دود که 
بر‌ای ا کسیداسیون تر کییات احیا شده قشر زمین امکانات سیاد 
وسیع و اساسا متفاوت استفاده از اکسیژن ملکولی به وجود 
امد . 
در دوده مود بحث ماء یمنی هنکام آغاز تشکیلاکسیژن 
آذاد » وا کنشهای ا کسید کنند# مز بودبایستی بی‌مبالفه دد نقعله 
به نعطهٌ زمين و هر نقطهٌ ذمين ادامه یافته باشند. زیرا مو اد قابل 


۲۵۸ حیات ؛ منشاً 
| کسید شدن درد همه جای دوی ذمین وجود داشت , اما ین 
وا کنشها پی‌زیست خاسته‌پودند و نسبتاً به آحستکی صودت‌می گرفتند 
و انرژیای که بدینوسیله آزاد می‌گردید به‌شکل‌حرادت منتشر 
می گردید . 

در شرایط کمبود مبرم تر کیبات آلی بی‌ذیست خاسته ؛ 
موجوداتی که می‌توانستنه این وا کنشهای | کسید‌اسیون مواد 
غیر | لیر اددرشد تکاملی خود داخل نما یندومک نیسمهای کاتالیزدیدا . 
بر ای‌تسر یم این‌اعمال و بسیج! نرژی آنها برای مقاصد سنتزی در 
بدن خود بسازند؛ طبعاً ددمبادزه به‌خاطر بقا ازامتیازی بزر ک 
برخوددار بودند و پنابراین به‌وسیلةً انتخاب طبیعی تقویت‌شدند 

وسیس أنتشاری وسیع یافتند . 

جتافنکه! نتظادمی‌دود» دشرا یط طبیعی , اقساا رگا نینمهای 
اتوترف امروزی ددهمان نقاطی‌زیست می کنند که مواد اسياشدة 
اعماق زمن به‌سطح ] مده درمعرضش نوردوزقرآد گیفنه وباا کسیژن 
ملکولی اتمسقر مواجه می‌شوند . 

بنابر‌این نقش کنونی شیمیواتوترفها دد گردش موادبسیار 
مهم است . عملا هم پروسه‌های | کسیداسیون تر کیبات احیا شده 
تیتردژن و کو گرد ونیز هیدروژن دمتان و , تا اندازه‌ای آهن 
که به‌طودطبیعی‌دخ می‌دهند به‌فعالیتهای حیاتی‌موجودات دذره 
بینی‌مناسبی ستگی دادد. 5 

تنوع عظیم گروههای شیمیواتوت‌فها و نزدیکی بعضی از 
آنها به‌متروترفهای ی که از لحاظ متابلیسم ابتداییتر ند و به‌وسپله 
اشکال دابط » بهپیضی از اد گانیسمها می‌بیوندند . انسان دا 
متقاعد می‌سازد که شیمیواتوترفی فقط يك‌باد پدید نیامد» پلکه 
آغاز گسترش وافر آن بایستی مربوط بهنمانی باشد که گروه 

متنوع بزرگی اذ اشکال موادآلی قبلا وجود داشته است . 


لختین دوران تکامل حیات ۲۵۹ 
شرابط ویدِغدورة مورد بحث که‌این تکامل دا ادتما بخشید» 
دروهله اول عبارت بود از کمبود موادالی غدایی دارآی ذخایر 
بزر کی منابم غیر آلی انرژی . اماهنگامی که شرایط سطح زمین 
ا کسید کننده شد ؛ این ذخیره به‌سرعت اذمیان دفت وفقط نسبتاً 
به کندی ازطبعات‌عمیقتر پوستزمین از نو تأمین گردید . برعکس ‏ 
براثر پیدآشدن و دشد سر یم فقتواتوترفها موازنهٌ مواد آلی دد 
پیوسقر هرچه بیشتر مطلوب می‌شد . 
این امر موجب شد که در تکادل بعدی موجوداتی که با 
هماننه سای مواد آلي سا گاد شده بودند . جریان عمدء تکامل 
بعدی به‌مسیر قدیم خود باز گردد . دوزهٌ کمبود حاد این مواد 
دوبه‌بایان دفت وتتها گروه ی کوچك ازموجودات اتوترفدارای 
قدرت شی‌یوسنتز به‌عنوان‌يك یاد گاد بيولوژيك باقی‌ماند . اینها 
فقط شاخه‌ای فرعی از دودخانه اصلی تکامل تددیجی دا تشکیل 
دادنه . این مجرای اصلی , اکنون شامل گیاهان سپز -. 
فتواتوترفها - وموجودات بیرنگه , به‌ویژه جانودان می‌شود که 
استعداد قبلی و قدیمتر خود دا دد مورد تغذیهٌ هتروترفی حفظ 
نموده‌آ ند . اما یس از پدید آمدن فتوسنتز , حنی تکامل تددیجی 
موجوداتی که مواد آلی ساخته آماده را در پروسه‌های‌حیاتیشان 
کد می‌بردند » حائزیاك شکل پيوشيميك دیگری شدکهباآنچه 
بیش زاین حادثه داشت » کاملا متفاوت بود. 


آن به تنخلیم معقو لاه و نشخ ید پروسه سیج انرژی موادا لی امکان 
داد. این تنظیم معقولانه البته برپايةٌ همان مکانیسمهای‌بی‌هواذی 


2 حیات ؛ منت 
مبتلی بود که اساس متابلیسم. انرژی متروترفهای آغازیدا تشکیل 
دادند . ۱ ۱ 

اما اد کانیسمهایی که محفوظ ماندند.و دد جریان تکامل 
تددیجی ؛ درشر ایط جدبدهوازیست به‌وسیله| نتخاب طبیعی‌تقویت 
شدند ۰ آ نهابی بودند که تر کیبهای آنزیمی کمکی و سیستمهای 
وا کنشهایی دا به‌وجود آورده بودند که موجب شدنه موجودات 
مز‌بود بئوانند با استفاده از موادآلی برون خاسته از داها کسیده 
کردن کامل آنها به‌وسیلة | کسیزن , اتصالهایی پر انرژیتش اذ 
گذشته ب‌دست و در زد ۰ ۱ 

برای اجر‌ای این وظیفه دوسیستم جد‌ید ضر‌ورت ذاشت : 
اولا سیستمی بر ای پسجدج هیددوژن که در شرایط بی‌هوازیست 
ضایم می گردید؛ زیر پصورت تر کیبات کم وبیش بفایده (از 
قبیل آسیدها والکلها و غیره) با حتی بهشکل هیدروژن گازی ‏ 
به‌وسلةٌ موجود ذنده دفع می‌شد » شانياً دستگاهی +رای فعال 
کردن | کسیژن که به‌وسیلةً آن هیدروژن ا کسید گردد و آب‌حاصل 
شود . مکانیسمهای خاس سیستم اول بسیاد قدیمی‌اند . آنها دد 
اصل حتی درموجودات بی‌هوازي هرو جود داشنند . مک نسمهاي 
مز بود عبارتنه اد 0۳۲ , ۸۳ , 0۸ و غیره که اکنون دیگر 
آنها دا به‌خوبی می‌شناسيم . تأثیر آنها فقط ددشرایط هواذیست 
است ودداین شرایط تعدادی محصول جدید تولید می‌شود که دد 
" زنجیر وا کنشهای تخمیر الکلی با لاكتيك وجود ندادند . خود 
این ذنجیر استحاله اسدایی هیدرات کربن حتّی در هوازیها عم 
بدون تغییی مانده است . اما دداین موجودات سلسله وا کنشهای 
جنذ‌بد در تقاط خاصی بهذ نجیر مز دود متصل شدها ند . وا کنشهای 
خاصی از این سلسله‌ها و سیکلها هیدروژن دا به بیریدین 
نوکلئوتید یا پذیر نده‌های مشابه دیگر (مثلا مشتقات فلاوین) 


تخستین دودان تکامل حیات ۳۶۹ 
| نتقال می‌دهند . 

تقاط اتسال این سیکلها کر حتی دد بی‌هوازیهای 
اختیادی کامللا ابتدایی هم دقیقاً معین شدها ند. مهمتر ین موقمیت 
زا آسید پیروو يك دارد که نءمله‌ای‌مو اصلاتی است وداههایمر بوط 
به اشکال گو نا گون تخمیر بی‌هوازی اذ آن بهجهات مختلف منشعب 
می‌شو ند . همان‌طود که قبلا دد مورد استریتو کو کوس فک لیس 
تشان‌دادیم» اسید پیروويك ممکن‌است به‌وسيلة دکر بو کسیلاسیون 
| کسیدی به‌اسيداستيك تبدیل شود. . دربا کتربهای عهدهدآد تخمیر ۱ 
بر پیو لی ؛ پروسه معکوس آن دوی می‌دهد و اسید پیروو باك با 
+0 تر کیب می‌شود و اسید | كسالو استيك ۸نمه 6نوعمهداود0 
می‌ساند . دد ار گا نیسمهای عالی که قدرت تنس دادنه هرد 
بر وس استحالة مز بود دوی اسید پيروو يك که به‌طریق معمولسی 
تولید می‌شود ۰ صودت می‌گیرد . اما » این پایان کار ثیست . 
سلسلة مسدودی از استحاله‌های دادای اتصالهای بسیار بدید آمده ۱ 
به‌نام سیکل کر بس یا سیکل دووسه کر بو کسیلی ثامیدء شده‌است. 
نموداد سیکل مز بور درشکل ۱۴ ارائة شده است . 

دراین نموداد, جر بان استحالةٌ بی‌هوانی گلو کن به‌اسید 
پيروويك که مشترك بن همه اد گانیسپاست برای ساده کردن 
موضو ع حذف شده است. ۱ 

ما همه حلقه‌های اتصالی این سیکل پیچیده دا به‌تفصیل 
بردسی نخواهيم کرد . دداین سیکل مکائیسمهای بسیاری .ما نشد 
۸ که قبلا ذ کر‌شده ۱ بهو طیفهة خود عمل می کنند ولی‌ما نکات 
زیردا باید یادآود شویم : 

در جریان این سیکل هرسه آتسم کر بن اسید پيروويك 
بهحساب.ا کسیژن آب! کسید می‌شو ند و به 007 تبدیل می گردند؛ 
در حالی که آب در همان زمان به كمك نوکلئوتید بیر بدینها و 


اف ۱ حیات ؛ منشاً 
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| دشر وولرتار راد 


(شکل ۱۴) 
آنزیمهای مر‌بوطه ء به‌نام دهیدروژنازژ . به‌داخل سیکل کشیده 
می‌شود . تجزبةٌ مستقیم 00۷ توسط کر بو کسیلاذها کهآ نز بمهای 
حاوی تيامین پیروفسفات ( 1۳۳ ) هستند , تأمین می‌شود ۱ 
بدین سان می‌بينيم که همان مقوله‌های مکائیسمهای آ نزیمی ء 
دراینجا مثل‌متا پلیسم بی‌هواذی عمل‌می کنند ؛ آما توالی‌وا کنشها 
تغییر اساسی بافته است . اختلاف عمده دراین است که هیدروژن 
آزاه شده تلف نگشته » بلکه بهواسطةٌ | کسید‌شدنآن با | کسیژن 


هو | برأی تحصیل‌متداد اضافی‌ومهمی انردژی به کاز برده می‌شو د ۰ 


بخستین دودان تکامل حیات ۶ 
محصولات بینابینی که ددطی این سیکل پدید می‌آیند , آن را 
به‌دیگر سیستمهای متأبليك متصل می‌کنند و این امر به‌برقرادی 
يك اتصال مستفیم‌وو | بسنگی‌متقا بل بین‌منا پلیسم هیدراتهای کر بن؛ 
جر بیها ؛ اسید‌های آلی و پرتئینها منجر می‌شود . مثال خاصی 
بیاودیم : اسیدهای ستو که در طی‌سیکل به‌وجود می‌آیند » هم 
باتر کیب با آمونياك می‌توانند مستقیماً امینه پشو ند وحم بهوسیله 
ترانسامیناسیون می‌توانند به‌الانین با اسید كلوتاميك یا اسید 
اسپادتيك تبدیل شون و این مواد برای تشکیل آسید‌های امینه 
دیگری که دد سنتز پر‌تئینها , هودمونها» آنزیمها وغیره شر کت 
می‌کنند , می‌توا نند مورد استفاده واقع شوند . 

اتسال استحاله‌های فرع تفس بسلسل وا کنهها‌تخصیری 
فدفقط ازطریق اسيدييروويك در آخر سلسله , بلکه از داهء‌اولین 
حلقةٌ آن نیز ازجام می‌شود . دد این مودد تنفس به‌سیکل پنتوز 
فسنات مر بوط می‌شود که دد بیشتر موجودات زنده کنونی شکل 
هوازی به‌خود می‌گیرد . 

جدا شدن میدروژن از محصولات واسطه‌ای سیکل کر بس 
دسلا نو کثوتیدپیرپدین بادفع‌مقدارقا بل مااحفلهای|ن ژکهمر اه 
نیست. انرژی‌آذاد | کسیداسیون نه براثر | کسیداسیون ماد ذیر 
نهاده . بلکه به‌دلیل | کسیداسیون بمدی شکل احیا شده پیر یدین 
نوکلئّوتید بهوسیلهٌ آأکسیژن هوا حاصل می‌شود. اما این‌به‌سورت 
يك حاداٌ واحد صورت نمی‌گیرد ۰ بلکه به‌وسیلا انتقال پررتو نها 
والکترو نها درامتداد زنجیس يك سلسله آنز یمهای اکسید کننده 
مخصوص رح می‌دهد . در تتیجه این انتقال هريك از حاملهای 
واسطه‌که فعط بهعقادیر بسیار کمی وجود دادند » با مصرف شدن 

زیر نهاده احیا می‌شود و به وسیلةٌ ا کسیژن هوا اکسید می گردد. 
این نوع اکسیداسیون با فسفرپلاسیون توأم است و به‌طود کلی 


۷۶۴ . یات » منشاً 
بهفسفر پلاسیون ! کسیداتیو معزوف است ۰ این نوع اکسیداسیون 
گذشته ازآنکه برای موجودات ذنده هوازی‌يك منبعلانما نرژی 
آزاد است . منبع قابل ملاحظه‌ای هم است . در واقع , اخیراً 
نشان داده| ند که تنها يك ملکول بیریدین نو کلنوتید احیا شده‌سه 
اتصال فسفاتی ایجاد می کند . و حال آنکه تخمیر تمام ملکول 
قند فقّط موجب سنتز دو اتصال از جنین اتصالهای بر‌انرژی 
می‌شود . . . ۱ ۱ 

در ار گانیسمهای مختلف گروه کاملا متنوعی ازمواد (مواد 
بینابین) می‌تواننه به‌عنوان حلته‌های واسطه ددسلسله وا کنشهای 

| سید کننده به‌کارایند» امااینجا فلاویر تثینها دعدنه)متومبوز۳ 

خائزمقامی شامخ هستند . همان‌طود که که . ماهلی 0.3101167 
اخیراٌ نشان‌داده است گرده متنوع بزد گی ازاين گونه‌تر کیبات 

در افراد مختلف جهان زنده می‌توان یافت . دد بعسی از زین 
تر کیبات ممکن‌است گروه فلاوین به نو کئو تیدهاومواد باقی‌مانده 

دیگر , و نیز به فلزمایی از قبیل آهن » مولیبدن یا مس متصل 
در موارد خاص » آ نز یمهای: فلاو بر تتّین هیدروژن دا آز 
یر بدین وکئوتید احیا شده می‌گیر ند وسپس آن دا بپرفیر نی 

که آجزای تر کیبی دستگاه سیئو کرم۱ هستند» دد می کنند ؛ و 


یات و تسا 


[ . ممومرط۲]۵) . سیتو کرم ماده‌ای است در نگی و سهسبی 
که در موجودات هوازی به‌میزان وسیعی وجود دارد . ساختمان 
شیمیایی آن‌اذ تر کیب پر تئینها با گروههای غیر پر تئینی ([پروستزی) 
نظیر گروه همین 1:00 ملکول همو گلو بین تشکیل می‌شود . 
| کسیداسیون سیتو کرم به‌وسیلهٌا کسیژن ملکولی واحیای متما قب آن 
راه اصلی دخالت اکسیزن اتمش در متابلیسم سلولی است . 
همو کلوبین یکی از انواع سیتو کرمهاست - م. 


فخستین دوران تکامل حیات ۷۲۵ 
نمن ممکن است‌آن دا به‌دیگر مکانیسمهای کسید کنندة بینا ین 
که می‌توانند موجب اکسید‌اسیون نهایی حیدروژن بهوسیلة 
اکسیژن هوا گردند » برسانند . مسوادد دیگز متضمن شرکت 
فلاو بر تئّینهاست که می‌توانند هیدروژن دا مستمّیماً از هاده ذیر 
نهاده‌تهیه نمایند و آن‌را بددستگاه سیتو کر م منتقل کنند . با لاخره 
فلاو پر تثینهایی هم وجود دادند که می‌تواننه هیدروژنی را که 
به‌دست آورده‌اند مستقیماً به| کین ملکولی منتقل نمایند . 

نو غ آذیاد توالی وا نشهای ۲؟ کسیداسیون دد نمو نه‌های 
مختلف سلسله‌های گیاهان وجانوران خود دلیل جوانی: نسبی‌این 
سیستم است . ذیرا درجریان تکامل تدریجی در همان مرحله اذ. 
تکمل دنیای ز نده که افتراقی عمیق بین بخشهای مجزای آن رخ 
داد » ین سيستم در موجودات مختلف ب‌طود مقوادی کگستزش 
بأفت : 
شناختآ نز یمهای گو نا کو کنات ههای| کسیداسیو ن 
در یدن موجودات مختلف شر کت می کنند باید همین‌ننیجه دایز 
بدهد . این امر مخصوصاً درمورد «گروه نهایی» کانالیزدهایی 
که ا کسیژن ملکولی دا مستقیماً فعال می کنند؛ صادق است . دد 
اد گانیسمهایی که از لحاظ سينتماتيك از هم بمیاد دودند این 
تأْثیر غالاً توسط مکانیسمهای کاتالیزری بسیاد متفاوت تأمین 
باظهود اکسیژنملکولی دراتسفرزمین, نمونه‌های بسیاد 
متفاوت دنیای ذ نده به‌ساد گی توا نستّند که در تلفس؛ سیئو کر‌مهای 
خوددا از راه‌ساز گاد ساغتن[ نها بافعالشدن اکسیژن به‌صورت 
مکانیسمهای | کسید‌کننده به کار ببر نش . 
ازاین لحاظ جنین می‌نماید که سیئو کرمها و 7تریمهای 
همراهشان , | کسیدازهای سیتو کرم ۰ مجموعه‌های تنفسی بسیار 


۳ ۱ جیات » مشاً 
شایمی باشند . ما آ نها را درموجودات مر بوط برده‌های دسیاز 
متفاوت می یا بیم , اما آهمیتشان بویژه دد پروسة تننسی بسیادی 
ازموجودات دده بیئی , و نیز در سول جانوری زیاد است . دد 
گیامان عالیتر سیستم فنل! کسیداز اذ این‌حیث نقش عمده دا ایفا 
مي کند . در آین سیستم » آنزیمها عیارت از کوپروپ‌تئینها و 
حاملهای هیددوژن » یستی « کرموژنهای تنفسی» پالادین هستند. 
این مکانیسمها اختصاص سیاری به گیاهان دار ند . دوشن است 
که اینها قبلا در جریان فیلوژنز! هنگامی تکمیل شدنه که 
آر کانسمها ده‌سلسله‌های جانوری و گیاهی تججر یه سذ ند ۰ 

پر 5سیداز » درتتفس گیاهان از تحاظ فعال‌کردن اکسیژن 
پر دبیم است ء درصودتی که دریاختهجانودی 

نسبتاً گوچکی دارد ۰ 

اکسیداسیون نهایی بهوسیلهٌ ا کسیژن هوا » سکن است ۱ 
توسط آسکور بيك | کسیداذ » لیبو کسیداز . و همچنین به‌وسیله 
يكث‌عده ازمکا نیسمهای‌دیگرمانندسیتو گرم‌اکسیدان , فنل| کسیداذ 
پر کسید از ومشنعات فلاوین کاثالمز شود . 

درا فسام‌متفاوت‌بو جو داتز نده‌وددمن احلمخشتلف دور نهای 
زنه کی آ نها نقشهایی که توسط این مکانیسمها ایفا می‌شود همکن 
است به‌میزان بسیاد وسیعی تغییرنماید. تمام اینها دلالت براین 
می کند که پروسةٌ تتفس» از لحاظ فیلوژنز سیادمتاً خر است و 
پسیاددیر تر ازطريقة بی‌هوازیتابلیسم انررژی‌به‌وجودآمده است. 


تکامن تدر بجی ساختمان باخته 
ذپیچیدگی زیادسازمان فضایی پر توپلا که برای انجام 


1 ونعهمهع۳((۱ - تاریخ رشد و تکامل انواع رافیلوژ تن 
می گویند - م . 


تخستین دوران تکامل حیات 
عمل تفس ضروداست ؛ باید نتیجهٌ مشایهی گرفت . در حالی که 
تخمیر وفسفر یلاسیون بی‌هوازی توأّم با آن در محلولهای همگن 
قاپل اجر! است » مکانیسمهای تنفس و فسفرپلاسیون ا کسیداتیو 
با ساختمانهای وبزءٌ اجسام زنده ملازمت محکم دارند . 
کوششهایی که به‌عمل آمده است تا این اعمال فقط درمحلولی از 


آنزیمها و واسطه‌های خاص انجام بسذیر ند » همیشه به‌نا کافی 


منجرشده است. دوشن‌است که پر تونها والکترو نها فقط هنگاه‌ی 
می‌تو | نند درامتدادسلسله‌سیستمهای ا کسید کننده عبور داده‌شو ند 
که نسپت به‌همدیگر موضع گیری صحیحی یافته باشند ! دد غیر 
این‌صورت» ساسله مز پودددهمان نقطه باده می‌شود. ازأین‌حیث 
حلقَةٌ | تسالی بین! کسیداسیون واقعی و فسفر بلاسیون بسیاد آسیب 
پذیر است . مثلا ا گر غلفلتهای مخصوص اجزای تر کیبی ویژه 
تغیبرداده شوند تفس به‌منهوم اخص آن ممکن است ادامه یابد ! 
اما از « جفت خود » فسفریلاسیون به‌نحو چاده ناپذیر «جدا» 
احئیاج به‌يك سازمان فضایی مخصوص برای انجام تنس 
حنی‌دد با کثریهایی تجلی می کند که قابلیت هواذی بودن داد ند! 
هرچند که ساختمان .پر توپلاسم آنها بسیاد ساده‌تر از ساختمان 
اد کانیسمهای‌عالیتر است.همان‌طود که قبلانشان‌دادیم عناص اصلی 
عبارتندازفشای سلولی لبپوپر تئینی(غشای‌سیتوپلاسمی) ودانه‌های 
دیبو نوکلنُوپر تئین بهقطر ۵۰ ۱تا ۸ ۰ ۲. این‌عناصردد با کتریهای 
ا سیب ند یده طودی باهم متحد می‌شو ند که در نتیجه سیستم و احدی 
ساخته می‌شو د. | گر با کتریها داذیر فشادزیاد اسمزی ملا خارج 
قرارداده و پموسیلهٌ لیزوزیم! مسوجب انحلال آنهاگردیم , آن 


۰۱ وت[ - لیزودم آنن‌یمی‌است که درسال ۲ ۱٩۳‏ 
توسط لکسا ندر علمینگ مهوزحرم[۸.۲ کشف شد . آوموقمی که‌دچار 


۳۷۷ 


بط عم > و2 تین 
۰ ۳ زو 


بقمه پاو دفی‌آن مرخجد4 قیل ۱ 


۲۲۸ ۱ جیات » منشاً 


وقت می‌توا نیم به اصطلاح پر تویلاسنها ادا بی | نکه سازمان‌فضا پیشان 
از بن برود » به‌دست آودیم . اذ این‌دو پروتوبلاستهای مزر بود 
می‌تسوانند به‌تثفس » فسفر بلاسیون و سنتز پر تئینها ۰ و مخصوصاً 
آ نز یمها , ادامه دهند . اما | گر فشار اسمزی محیظ بیرآمون 


م و 


سا و و ۳ 


ز کم حاد شده بود ترشحات مخاط بیی خود را دوی‌يك‌سوسیا نسیون 
با کتریال می‌ریزد ومتوجه می‌شود که سوسپانسیون کدورتش را از 
دست می‌دهد و به‌سرعت شفاف می‌گر‌دد . تحقیقات بعدی وی ثابت 
کرد که ترشحات مخاطیش حاوی آنزیمی بود وهمان آنزیم موجب 
تجزیه با انحلال ( ونع1 ) با کتر بها شده بود. فلمینگه این آنزیم 
را ليزوزيم نامید . باید دانست که در سلولهای جانوری و گیاهی 
! ندامکها ی ۱ ۳۵005 ) ( ظشست ده تام لیز وزوم ۶ که 
حاوی نز بمهای هیدرو لیز کنده ؟و نا کون واسید فسفاتاد سید . 
یکی از آنزیمهای مشهود لیزوزومهای سلولهای بعضی از بافتهای 
جا نوری وموجودات ذده‌بیتی همین آنزيم مورد بحث - لیز‌وذیم - 
است که‌مو جب انحلالءشای‌سیتو پلاسمی با کتر بها( وز۳6۱6۲01۲6) 
و سلولهای مرده مخاطی (وزعم3۱0601) می‌شود . لیزوزيم او لین 
آ نزیمی است که ساختمان شیمیابی آن کاملا دوشن شده است. گروه 
تحمیفا نی د کت نارث ۸۰0۰۸0۳۱5 1 وهمکار انش درسال۵ ۱۹۶ 
ثابت کر‌دند که ذنجین ملکول پر‌تثینی آن مر کب از ۱۳٩‏ آسید 
امینه است , و هرچند که ساختمان مناطلق فعال ملکو لی دد کلیه 
لیزوزیم‌های موجودات مختلف یکی است ؛ اما تر کیب کلی‌اسید‌های 
امینه لیزوز یم در انواع گو نا گون موجودات زنده معفاوت است . 
[, اوهواو/۴۳۴۵ . و احدپر تو پلاسمی‌سلولز ندهر پر تو پلاست 
می‌گویند ؛ پر‌تو پلاست نمام جسم داخلی سلول دنده است ده دای 
ساول آن دا می‌پوشاند . معمولا پر توپلاسم بدان می گویند و کاهی 


هم آن را انرژید 0]ع067ظ می‌نامند, 


نخستین دودان تکامل حیات ۶۹ 
به‌تددیج پایین برده شود, انحلال ناملش پر توپلاستها ۲ می‌توان 
موجب شد و دانه‌ها دا از غشاهای سیتوپلاسمی جدا کرد که گاهی 
به نام‌«شبح» فامیده شده‌اند. با انحلال پر تو پلاستها, عناص‌مجز | 
شدهٌ ساختمانی , مقدادقایل ملاحظه‌ای ازفعالیت آنزیمی خوددا 
حفظ می کنند وحتی می‌تواننه #سمتهای خاصی اذاعمال تنفی‌دا» 
مأننه فسفر پلاسیون | کسیداتیو (آما باضر یب‌کادایی بسیار کم)» با 

۰ قسمتهای دا گا نه‌ای از سیکل کر س‌دا انجام دهند. ولی به‌نظر 

می‌دسد که دوی هم دفته پروسهٌ تنفی ۰ وسنتزهای توأّم با آن از 

بین بروند وحتی | گرسیستمهایی دا که بدین‌سان مجزاشدها ندبار 
دیگرمجتمم فماینه وبدانها امکان عملی هماهنگ بدهند ۰ یباذ 

تمی‌توان آعمال مز بود دا از نو عملی ساخت . 

درار گا نیسمهای عالیثر » ساذمان فضایی تنفس به بیچید گي 

و کادایی بازهم بیشتری دسیده است . اینجا , درجریان تکامل 

تددیجی» ساختمانهایی یدید آمدها ند که میخصوصاً یرای این‌منظور 

مازش یافته ند ؛مانند میت وکنددیها که بهنظرمی‌دسد درباکتر یه 
وجود ندادند (شکل ۱۵) . میتو کنددبها اجسامی بسیار کوجك 

دراز وپهن‌اند که بامیکروسکب نودی به‌زحمت دیده می‌شو ند؛ و 

درچند مورد ؛ بی آنکه ساختمان یا اعمال بيوشيمیاییشان اذ بین 
برود ‏ آنها دا ازسلولها مجزاکرده‌اند . با انجام این کاد » هم 
تشخیص تك تك | نزیمهای اساسی اکسیدی احیایی؛ وهم شناخت 

مجدد سیستمهای کامل آنزیمهای لاذم برای انجام سیکل کر بس 

و تلبیت و تفییر شکل آنرژی امکان بذیر شده است . 

علاوه براین؛ نشانه‌هایی هست که‌نشان می‌دهد فعال‌ساختن 
ذیر نهاده‌ها برای رشته‌های اعمال‌سنتزحیاتی» مخصوصا فعال کردن 

اسیدهای افینه درمیتو کندریها دوی می‌دهد . 

به کمك‌میکر سکپ لکترو نی »مخصوصاً با استفاده از برشهای 


۷ حمات ‌ منشاً ۱ 


فوقالعاده نازه , معلوم شده است که حدود تخیر ات سیم فعالیت 
بیوشیمیایی میتو کندیها باپیچید گی زیاد ساختمان داخلی آنها 
همر اه است. ساختمان دا خلی‌میتو کندر پهادستگاه ساختما نی‌غشای 
لیبوپر تئینی سیاد متکاملی دا نشان می‌دهد که به‌نظر می‌دسد 
ساختما نهای‌غشایی‌مز بودجالبترین وعمومیترین شکال‌ساذما نبندی 
فضایی دراجسام ذنده باشند. فشاهای لیبو بر تثین بوششی خادجی 
تشکیل می‌دهد که‌تمام میئ و کنددی ومجموعه‌ای از بخشهای داخلی 
راکه شماده وتر‌تیبآنها بسپاد متغیر است دد برمی گیررند. این 
غشاهای داخلی درماده‌ای بنلادی‌غو طه‌ور ند که به نظرمیدسند اد ای 
داأنه‌های ظریفی است ونیز در نها غالبا می‌توان اجزای تخصص 
یافته‌ای دید. غشاها دربیشتر سلو لهای‌پستاندادان مواذی همدیگر 
وعمود برمحودهای طولی میتو کنددیها مرت شده‌اند ۰ اینها تا 
ا نداده‌ای‌تنگدهم دسته می‌شو ند. براش‌تر تیب جدامعین ت رکیبهای 
آنزیمی درساختمان فوقا لعاده نازك میتو کندریهاتمام این‌دستگاه 
په‌سطح بسیادعا لیکاد یی عملی رسیده است , مثال ویژه‌ای‌که در 
این مودد می‌توان آودد, کار آبی ذیاد انتقال الکترونها ددسیستم 
آنزیمهای فلاویرو من و هم ۳0۵ درون میتو کنددیهاست ۵ : 
گرین 2۰6۳۵62 این اهر دا به‌تماسی نسبت می‌دهد که به‌وسیلة 
غشاهای لیپوپررتئینی بین گروههای آ نزیمی ایجاد می‌شود . 
پنابراین» میتو کنددیهای اد کا نیسمهای عالی‌معاص» مانند 
کرو پلاستهای گیاهان ء ساختمانهای بسیاد پفر نج و بنیاد متکاملی 
می باشند که به نجام اعمال ویژ؛ بیو لوژیکی سازش یافتها ند . 
دوش است که تنها ددجریان تکامل طولانی موجودات 
زنده» ما افز یش کد آیی میا پلیسم هوازی[ نها و بسیادیس از آنکه 
| کسیژن به‌میزان زیاد دد اتسفرزمن پپدا شود» چنین دستگاهی 
می توا نست بدید ‏ ید. دلیل این امراین وافعیت است که ساختمان 


تخسدين دودان تلاعل حیات ۱ ۳۷۱ 
میئو کنددیها ققط زمانی می‌تواند بافی بماند که فشاد جزتی ۱ 
اکسیژن‌نسبتاًذیاد باشد. همان‌طود که پ. گوودان 60۷060 ,۲ 
وهمکادا نش نمان دادآند. | گر اکسیزن ملا پیرآمون به کمتراذ 
۰ ۳درصد میزان معمولی آن‌تنزل نماید؛ میتو کندد بهاحفرهدادشده 
ازین می‌روند. ( بهشکل ۱۵ - در خر کتاب مراجعه شود) . 

متأسفانه هنو زمدار لك کافی به‌دست نیاوددها یم که به كمك | نها 

۱ پتوانیم داه تشکیل میتو کنددبها از ساختمانهای پرتوپلاسمی 

| پشداییتر دا که درجریان دشد تکاملی ار گانیسمها صورت گرفته 

است. تجدید ساختمان کنیم . 

اینامی ددمسودد ساختمان داخل سلولی مهم دیگر ۰ بعلی 
هسته ۰ حثی بیشتر صدق می کند. مداد کی که دربادء تشکیل این 

ساختمان ددجریان تکامل تددیجی ماده زنده , در آثاد علمی » 

بیدا می‌شود, فوق‌العاده ناحیزاست. اذاین‌دوانسان دداین زمینه 
به‌پیشداودیهایی برمی‌خورد که علاوه پراینکه به‌هیج وجه اصولی 

متعارف نیستند» پلکسه جداً هیچ اساس علمی ندادند . 
به‌نظرمن این عقیده که اسید دذو کسی دیپو نوكلتيك که یکی اذ 

مهمثر ین اجزای تر کیبی هسته است - همزمان بابیدا شدن حیات 
بهوجود آمده و درواهم. « نخستن ملکول ذنده» بوده است؛ یکی 

از این گو نه بیشداود بهاست. 


۱ . آشاره‌بهقا نون فشادجن ئی‌دا لعون‌است. طبق‌این‌قا نون‌فشاد 
کلی‌بك معلوط گازی(مخلوط دویا چند گازیا بخار) مساوی‌است با 
حاصل‌چمع فشارهای رك يك کا زهای‌متحلوط ورحا لتی که هر کدام‌همان 
حجم تمام مخلوط راهبه‌تنهایی اشنال نماید . فشاری را که‌محلوط 
گازی کلابه ظرف خود وارد می‌سازد » فشارکلی و فشاری را که 
هريك از کازهای مخلوط به تنهابی و با اشغال تمام حجم متلوط 
بر فی وارد هی کند . فشار جز ثی هی ناهند. ۱ 


۳۷ حیات : مدا 

این‌عقیده» طرفدادان بیاردادد ومی‌توان گفت که در آثار 
زیست‌شناسی دایج است . این عقیده بسدون هیچ تغییر اساسی از 
نوشته‌ای‌برای دیگر نوشته‌ها. واز کتایی‌برای دیگ کتابهاده نویس 
می‌شود. اما تنها واقعیتی که بیان کنند گان این فکر برای توجیه 
ععیده‌شان پیش می کشند وجود تغییر تایذیر آن درهمة موجودات 
ززده است . 

همان‌طود که قبلادیديم» این‌عمومیت منحصر به ۸۵( نیست. 
این انتشادهمه‌جایی. همچنن درمورد سیاری ازتر کییات‌دیگ 
بویژه کو آ نز بمهای 0۴۱ ۰ ۸۲ ۰ 60۸ و غیره » و نیز درمورد 
بعضی ازتر کیبهای کامل ملکو لها ,ما نندغشاه‌ای سطحی لییو بر تئینی 
صادق است , علاوه برآین حتی سلسلة بفر نج وا کنشهای تخمیر 
الکلی‌با لا کتّيك» بخصوص حلةه‌های اتصالی‌قدیمیتر آن فیز خصیصه 
تغییر ثابذ‌یر کلیةٌ اد گا نیسمهای کنو نی داتشکیل می‌دهند. باو جود 
این منا نمی‌توانيم فرض کنيم که این تر کیپ پيچندة وا کنشهای 
سیادهمآهنگ از همان مىدآحیات ظاهرشده و برای تشکیل آن 
نیازی به‌تکامل تددیجی طولانی موجودات دنده ابتدایی نبوده 
است . 

همان‌طود که قبلا دیدیم » اذبسی از دلایلی که زیاد مورد 
بحث قراد دادیم پررمی آید که نخستین چیزی که این سیسنمها لازم 
داشتند, پوششی بود که سیستم دا از ملا" خادج جدا نمایه و پس 
از آن نیز بهمکانیسمهایی احتیاح داشتند که به کمکشان بتوانند 
وا کنشهای | کسیدی احیایی دا انجام دهند وأنرژیی دا که بدین 
سان برای مقاصد سنتزی به‌دست می آوردند. بسیج کنند. اینامی 
شالودء دشد قوای صیانت ذات و خودباز سازی گردید که گرجه 
هنوز بسیاد ابتدایی بود » اما براسای تکراد مداوم دشته خاصی 
از وا کنشها مبتنی بود . 


تخستین دوران تکامل حیات ۳۷۳ 
ولی صرف‌نطر از اولیه‌ترین مکانیسمهای متايليك » حتی 
مکانسمهای دیرتر و با تکامل عالیتری همچون ۱۳۱ : ۸1۳ . 
م از لحاط شیمیایی قرابت زیادی به 08۸ نداشتند. هیچ يكث 
ازاین مواد. شکل احیاشده دیبوز دا که جزء تر کیبی ویدءُ۸ 0۸ 
است» دادا پبود . 
هنگامی که‌بیچید گیو کاد ‏ یی‌روزاف زون‌مک نیسمهایمتا بليك 
مستلزم همآهنگی زمانی بسیار دقیق عده زبادی از وا کنشهاي 
تخمیر وسنتز گردید » آ نزیمهای پرتئینی به‌وجود | مد‌ند . برای 
فعالیت موّثر آ نز یمهای پر تثینی نظلم وتررتیب بسیاددقیق گروههای 
فمال اتمی» یعنی ساختمان مخصوص داخل ملکولی گویچُبر تین 
لازم‌بود. اذاین حیث مکانیسمهایی مورداحتیاج بودنه که ساذمان 
نهایی بلیمر‌های غیراختصاصی اسیدهای امیثه سنتز شده ددون 
سیستم دا بتوانند تنظیم نماینه و بدین ترتیب موجب پیدا شدن 
پر تثینهایی گردند که حتی دداین مرحله نیز بافعالیت[ نز بمیشان 
ساژ گار بودند . 
با وجود این ۰ همچنان که برای هر کس که بادانه‌هايی 
دیبونو كلتيك باکتربال آشنایی دارد ۰ و بهوسیلة آزمایشهای 
مر پوط به داخل کر دن‌اسیدریبو نو كلئيك ویروسی به درون‌یاختة 
زندهٌ بوته توتون نشان داده شده است ء دوشن خواهد شه که 
نقش عمده اجرای این وظیفه بازهم برعهدم ۸( نیفتاده, بلکه 
برعهدء 18۸ است. این تر کیب» مسیر سنتز بر تئینها واسیدهای 
نو كلتّيك را که معمولا در گیاه بیش میآید. تغییر می‌دهد و 
ب تنظیم پیکر بندی نهایی مواد حاضل » موجب تکراد مسداوم. 
تولید بلیمرهای جداً معینی می‌شود که باذمینة مر بوط به اعمال 
سنئزی خود کیاه بیگانها ند . 
فعط میلیو نها سال پس از پیدا شدن حیات» یعنی هنگامی - 


۳۷۴ جیات ؛ مهثشا 
که پیچید گی سازمان اجسام زنده به‌میزان زیادی افزایش یافته 
بود ۰ و بدین‌جهت با انجام وا کنشی واحد در داخل يك‌سیستم؛ 
حل‌رضایت بخش‌مسئله خود بازسازی کمو بیش دقیق سازمان مز بود 
امکان‌پذیی نبود , ضرورت ایجاد مکانیسم جدیدی برای تضمین 
محاثنثه کاری داتی ماد ز نده بهو جود مد . ۷ ([ با أْینُرسی! ۱ 
زیاد متاپليك خوديك‌چنین مکانیسمی بود. بدین تر تیب می‌توان 
تصور نمود که بیدا شدن 0۷۸ فقط هنگامی ضرودت یافت که 
تکامل اجسام زنده » تازه به يك سطح سبتاً عالی دسیده بود . 

این عقیده را لیند گرث ۱10210 بار نک آمیزی زیاد 
به شکل مقايسة زیر مطرح ساخت : او می‌نویسه که ارتباطات 
الکتریکی البته برای شهری بز رگ ماننه شیکا گو مطلقاأضزود 
است ؛ اما این بدین معنی نیست که پیش اذ این هیچ شهری 
بدون جئیناد تباطی نمی ‌تو انست وجود داشته باشد با توسعه‌یاید. 
به همین ترتیب 8۸( برای موجودات زند با تکامل فوق‌العاده 
عالی که | کنون وجود دادنه » لاذم است . اما این ضرودت »اذ 
بیچید گی زیاد ساذمان آنها ناشی شده است . همان‌طو که قبلا 
دیدیم » موجوداث ابتداییتش می‌تواشستند دشد کنند و با" استفاده 
از مکانیسمهای فاقد 0۷۸ تا پایان دوران کامل حیات شود 
به‌ز ند گی‌ادامه‌دشند. سرودت این تر کیب فقط ناشی ازدشوادیها 

و تناقضهاییاست که تکمیلشکل بسیاد مثغیر سازمان اجسام‌ز نده 
بدید آورده بود. بنابراين » منشاً 98۸ دا نباید بهمثابةٌ تصادفی 
تصور نمود که همزمان باییدا مدن حیات بردوی ذمین رخ داده 
باشد ؛ بلکه پاید آن دا در مرحله‌ای‌کاملا عالی از تکامل مادة 


1 ۱10و[ . اشرسی عبادت است از تمایل اجسام به‌حفظ 
حالت سکون (اگن در حالت سکوت سبی باشند) با جر کت يك 
نواخت دود در آمتداد يلك سمل هستقيم 


تسین دودان تکامل حیات ۳۷۵ 
زنده, یعلی در قاعده شاخه تکاملی «ددخت حیات» که موجودات 
با سازمان عالی از آن بر خاسته و بدژمان ما دسیده‌اند» حستجو 
کرد . 

می‌دانم که شرح این گونه عقاید ممکن است به گمان 
سیاری ار علمای ادته کس علم ودائت» ددعت گذارا نه دنماید و 
بدین‌جهت مرآ تکفیر کنند. اما تحلیل بی‌تعصب از کلية مطالبی 
که در این فصل رأجم به تخستین دودان تکامل حیات گفته‌اممر| 
معتقد ساخته است هه اینثه نتایجی که گرفته‌ام ریز نید پر ند , 
البته‌ساختمان دا خل‌ملکولی 03۸ مانندساختمان‌بر تثینهاو 

۸ بایستی دد طی‌مدتی دداز تکامل یافته باشه و باذهم بهتر با 
وظیفهً عملی خود یعنی انتقال خصوصیات ورائتی » ساز گاد شده 
باشد. اما ساختما نهای‌چنه ملکولی‌ای که از 08۸ ساخنه‌شده! ند 
بایستی از این لحاظ نقش مهمی بازی کرده باشند. این امر برای 
تودیم متساوی ۸ دد نعسیم سلول اهمیت و یژه‌ای داشت . 
ما این ساذما نبندی قضایی دا در يك سطح نسبتاً بست‌تکاملی » دد 
با کتریها وجلیکهای] بی‌سبزمی‌يابيم. دد آ نها بر خلاف سلولهای 
با ساذمان عالیثر » مواد هسته فقط دد مر کر بر‌تویلاست به‌شکل 
اجسامی کروی با پیچ خودده مر کب از ۸( و دادای خواص 
شیمیبی خاص خود هسته , مرتب شده‌اند . اما این اجسام از 
لحاظ ساختمانی بدین سبب باهستةً شاخص سلول اد گانیسمهای 
عالی مطابقت ندار ند که فاقد افتراق ساختمانی داخلی خاص 
دسته اخیرالذ کر ند (یعنی ساختما نهای متفاوتی که دادای‌وظایف 
عضو ی‌مختلقی بأشند در آ نها وجود ندادد - م0( و اذ سینو بااسم 
پیر‌آمو تشان به وسبلهٌ يكث غشای فا دل دوّبت مجرز ا نمی‌شو ند . 
عنکامی که یاخته‌های باکتریها و جلبکهای آبی سبز تقسیم 
می‌شو ند, احتمالا یت تمسیم ساده مواد هسته بر‌اي تو ید دوسلول 


۳۷ جیات ؛ منهاً 
نو ژاد خیش مي ید ۱ ۱ 
نعشی که توسطساختمان داخلی هسته ایفاشد با بدید آمدن 
جفتگیری:ك یا خنگان - بخصوص از لحاظ بروسه جنسی-اهمیت 
پیشتری کس کرد . با ظهود این بروسه ۰ مسئله توزیم ددست 
مواد هسته به‌ نحو پی‌مانندی پیچیده‌تر گردید. این اس به‌تشکیل 
سازمان‌نو و به‌طور حیر تا نگیزظر یف و دقیق حسته منجر گردید 
که | کنون قادد به تقسیم غیر‌مستقيم (میتوز) است . این ساذمان 
طبعاً فقط درد جریان تکامل تسددیجی وعمئد بیدی موجوداتی 
می‌توأنست تکمیل شود که قبلا به يك مرحله کامل(عالی تکامل‌دسیده 
بودئد . 
بنابراین ددپایان این فصل به‌این نتبجه می‌دسیم که‌برای 
پیداشدن پاخته به‌عورت کنو نی آنکه معمولا آن دا عنصر سیاد 
اپتدایی وحتمی حیات می‌دانيم: اقلامدت ذمانی برابر نصف عمر 


حبات دد دوی دعین لازم تو ۵ . 


تکامل ند بحی حدی حیات ۳ 


اومووم۱۵6 مان م۷۱۵۵ ۵۳۵و ممتای 6۵ ۱۱۱۸۸۵ 
۵ ما0۳ 16:۵۵ دازا تعمور1 ۲۷ 
۵ ولو [۴۳۲۱۲6۵ . 
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جهتهای تر اش عمومی تکامل تدریجی بعدی حیات 

ما تا کنون ساختمانهای داخلی دادای جز ثئیات زباد و 
سیستمهای پفر نج متا بليك اجسام ذنده» یعنی‌داههای‌سازما نیندی 
زمانی و مکانی آنها داکه در نیمه اول عمی حیات دشد یافتند . 
بررسی کرده‌ايم . ساختمانها و سیستمهای مز بود در طی تکامل 
تدریچی بعدی جنان خود دا مناسب نشان دادنه که در تمام نيمه 
دوم تکامل حیات هیچ تغیبر اساسی نیافتند ۰ ب‌دغ این حقیمت 
که جهان موجودات زنده پاسرعت فوقالعاده زیادی تکامل یافته 
و گروه بی نهایت متنوعی از ممکی نها : گاهان و جانودان را 
بدید آورده‌است» ساختما نهاو سستمهای مز دود بهطر ق گو نا گون» 
فعط تکمیل شدند و تا زمان خودمان به مثابه شکل عم وحتمی 
سازما نبندی همه موجودات زنده یافی ماندند . 


بت ی ی آایی: ۰ اتتتتتا ات انس 


1 . | نون باید پذیری که هررچه حساس می‌نماید ؛ من کب 
از اتمهایی است که با وجود اپن غیر‌حساس هستند . لو کرسیوس . 
درباره طبیعت آشیا . ۱ 


ار ۱۳۷ حجیات : مسا 


حواص ویژه‌ای دد کلیهٌ موحجودات زنده بافته می‌شود که 
به‌اشکال سانما نبندی مز بود بستگی‌دادد و نتیجه مستقیمآ نهاست 
نخست » قا بلیت جذب انتخاپی مواد از مسا پیرآمون و دقع 
محصولات متا پلیسم بدان محیط است. سیس نیروی نمو» تکثیر؛ 
خود بازسازی , انتشاد وجایه‌جایی ؛ و سرانجام وا کنش‌جوایی 
اد گانیسمها به تأثیرات خادج » یعنی قابلیت تحریکی انهاست 
که صفت مشخصه هرموجود ز نده است . 

همه خصیصه‌های مز بور به درجأت مختلف دد هرموجسود 
زنده‌ای که آمرود می‌شناسیم , دیده می‌شو ند و دوی هم رفته 
موجودات ذنده دا ازلحاظ کیقی از اشیای جهان غیر آلی‌متمایز 
می‌کنند . پنابراین پایه ددیافت که آشنایی به جزئیات این 
خواص برای شناخت طبیعت‌اصلی حبات ضرود است. اما آشنايی 
ما با آنها هنوز به‌قدر کافی کامل نیست که بتوانيم این طبیعت‌اصلی 
را کامرلا بشناسیم" . 

نخستین دوران تکامل تددیجی سو لو ژيك , که قبلا آن‌را 
بردسی کردیم فقط قسمتی اذ «خطحیات» است که در فصل اول 
این کتاب از آن سخن به‌میان آمد. مسلماً تکامل حیأت ددیایان 
دوران مز بود تمام نشد » بلکه به‌عکس باسرعت پیشتری ادامیه " 
یاقت و در مراحل بعدی هم در مجرای واحدی جریان بیدا 
نکرد , بلکه در امتداد مسیر‌های پرانشعابی کسترش یافت . در 
امتداد این خط سیر‌های تکامل تددیجی » کیفیتهاپی نو پدیسد 
آمدنه که در نخستین دودان تکامل حیات نبودند و حالا درتمام 
جهان زنده وجود دادند. اما اگی بخواهيم که تصویری واقمیو 
کامل از حیات تررسیم کنیم ؛ , نمی‌توانيم آنها دا ندیده بگیریم . 

وأضح است که بر‌عهده گر فتن يك تیحقیق کامل و مفصل‌داجع 
به همه این کیفیتها در این کتاب به کلی‌ناممکن است . حتی 


تتامل تدریجی بعدی حیات ۷۳۷۹ 
؛ زیر يك‌جنین تحفیقی 
قبلا دد عده‌ای از کنابهای تخصصی شده است . دد اینجا ما فقط 
در جهتهای تمایل عمومی تکامل تدد یجی و بعدی حیات تأْمسل 
می‌کنيم و توالی و طرذ تکامل داتی این کیفیتها دا مودد توجه 


قراد مي‌دشرم ۲ 


ضرودت ندارد که این‌کاد انجام شود 


استحکام روز افز ون وحدت ارعانسي و محیط 

در فصل اول این کتاب ماتوجه خویش دا به تأ ثیرمتقا بل 
ویژه و بدروشنی قابل مشاهدء اد گانیسم و محیط آن معطوف 
ساختیم که می‌تواند پهمابةٌ وحدت منطقی آنها توصیف شود ؛ و 
همچون دشته سرخی نیز دد طول تمام دودان تکامل حیات‌بر 
روی زمین کشیده می‌شود . استحکام این وحدت و برفر اد شدن 
حلقه‌های ادتباط جدید بن ار گانیسم و مناطق هرجه دود تس 
جهان خادج » وبه مواذات این امر ایجاد وضعیتی که‌اد گانیسم 
یه و اسطه آن می‌تو انست درحدود گسترش بایندة تغییرات شرابط 
محیط باقی بماند. نشان‌دهندء سمت گرا یش اساسی تکامل بیو لوژیکی 
هم دد نخستین دودان تکامل حیات - که قبلا پررسی شد - وهم 
تمام دودانهای بعدی بوده و هست . 

و لی استضکام و گسترش روزافزون این حلقه‌های ادتیاطی 
بین اد کا نبسم و محیطآن فقط با خصوصیت یافتن وافتر اقآ نها 
عملی می توا فست شد . 

البته این ددست است که هرجیز ابتدای‌جهان غیر آلی» 
مثل يك دانه دیگک ۰ به‌تمامی دنیای پیرآمو نش مر تبط است . 
این دانه دریگ » براثر نیروی جاذبه . نفقط به سوی دیگهای 
مجاورش, بلکه به طرف سیادات؛, خودشید. وستار گان دودتر 


2 اجسام کیهانی جدب می‌شو د. اما این ادتباط عأم است و خاص 


۳۸۰ ۱ ۱ حبات » منفا 
نیست واین موجب می‌شود که خصوصیت کمتری بیدا کند .افتراق 
پسیاد عالیت و بدین جهت تکامل یافته‌تر آن . افتراقی است که 
بين يك میکرب و آبگوشت غذایی پیر آمو نش وجود دادد و 
مواد مورد احتیاح خود دا از محیط مز‌بود ب‌طود انتخابی 
می گیرد و محصولات متأبلیسم خویش دا از آن می‌سازد . اما 
حتي این حلقه‌های‌اد تباطی که بسیاد عالیتر ازحلقه‌های اد تباطی 
جهان غیر آلی افتراق یافته‌اند نیز ذاتاً منحصی به منطقه بسیاد 
محدودی از فضا است که با میکرب تمای بلافصل دادد . 

با بیشرفت تکامل حیات ارتباطات پین‌اد گانیسم و دنیای 
خارج نیز مبتحکم شه و گسترش یافت تا آنجاکه براساس یلك 
افثراق وسیم به آن ددجة بسیاد عالی سازمانبندی دسید که فقط 
دد. موجودات زنده با تکامل بسیاد عالی دیده مي‌شود . 

قیز که ان‌مشهو د دوسی»ن. اوموف «ما] ۷۰ در آغاذاین 
فرن نوشت : «بیش حود تصود کنید که ینج میلیادد داف+4 تسبیح 
دوی سطح زمین پرا کنده شده باشند . آنها نسبت به ذمین‌همان 
قدر کو چکند که دانه‌های ریک نسیت به بیا بان. فرض کید دوی 
هر يث از این دانه‌های تسبیح » نقشهٌ مینیاتودی این اسمان » 
همراه‌با میلیو نهاستاده‌ا ی که آن داددشن می کنند دس‌شده باشد. 
بازفرض کنید که هردانةٌ تسبیح نه فقط به يك صودت فلکی این 
نقفه مر بوط می گردد , بلکه مخور خود دا اول به بك نقطه ؛ 
و بعد به نقطه‌ای دیگر از آسمان می گرداند . این گوی کوك 
اشیا دا از فاصلهٌ بسیاد زیاد تشخیص می‌دهد. این يك‌فا نتری یا 
يك افساناٌ پریان شرقی نیست . این دان‌های تسبیح چشان 
انسانها هستند که برروی ذمین براکنده‌انه .» 

بدین‌سان‌هیچ‌شك نیست که گرایش عمومی‌تکامل؛ پیشروی 
در جهت أستحکام ارتباطظات بین‌اد گانیسم و دنیای خارح‌است؛ 


تکامل تددیجی یعدی حیات ۲۸۱ 
و به صورت ویر کی یافتن و افتراق دوزافزون این ادتباطات 
تظاهر می کند. اماء این افتراق فقط دد صودتی حاصل می‌شود 
که افزایش مداوم بیچید گی ساختمان سیستمهای زنده دب میان 
باشن. در وأقع | گر تاد یخ تکامل حیات دا با تعیب راه گذر از 
اشکال پستتر به عالیش مطالعه کذیم » زود متقاعد خواهیم شد 
به‌اینکه بیشرفت مادی حبات عبادت اذافز ایش‌بیوستة بیچید گی 
اجسام ذنده است . و این افزایش پیچید گی با افتراق اجزای 
ار گانیسم و تخصص یافتن | نها همراه است که موجب می‌شود 
تمامی سیستم زنده اعمال عضوی خاصی انجام دهد و ارتباطات 
پیشتری با محیط برقراد نماید : 

ما تاکنون حتی دد اد کانیسمهای تك پاخته نیز با جنین 

۱ افتنافی مواجه شده‌ایم. بدین ترتیب که تك‌پاخته نخست صورت 
| نامکهای| بتدا یی دا به‌خود می گیرد وسس به‌صو رت ا تدامکهایی 
با تکامل عالیتر و بیچیده‌ترمتظاهی می‌شود. این آفتراق درحیطهة 
بكث تث یاخته از خمسه 191050۲10 ها به عالیترین مر‌حلة تکامل 
می‌دسد . ذپرا دد آن علاوه برهسته و ان‌امکهای معمولی . 
وا کئولهای (5ع[۷۵6۵0۵ ) تغذیه‌ای ودفعی مخصوص‌من کهأی‌سر کتی 
(هنانه <مامصمعم) و غیره می‌توان یافت . 


افتر اق وسازما نیندی 
اما امک نها برای توسعاً این نو اقتر اق درمو جودات لک 
یاخنه بسیارم‌حدود. بود. این افتراق تنهاهنکامی توائست توسعة 
اساسی با بد که بر وسه تخصص باأفتن به‌جای آ نکه فعط شامل‌قسمتهای 
جدا ان پر تو بالاسم؛ بأی‌سلول گر دد؛ سلو لهای کاملی را در بر گرفت 
که برای تشکیل يك دستگاه متحد شدند . نمونه ابتدایی جنن _ 
دستگاه زنده‌ای دا در سطح سلو ی ساژذمانیندی اسفنجها بذژ جود 


۲۸۲ حیات ‏ منشاً 
آودده‌اند. پر خلاف خیسه‌ها و بر توزوت‌های ذیگر که درآ نهايك 
سلول واحد همه أعمال حیاتی دا آنجام می‌دهد , ما ا کنون در 
اسفنجها بن سلو لهای ویژه‌ای‌که برأی انجام اعمال خاصی مثل 
تنذیه و حفانظت و تکثیر تخصص یافته‌اند ؛ تقسیم‌کار می‌يابیم . 
بدین تر تیب» دد أستنجها افتراق‌سلو لی‌هست‌آماهنوذهیج باتقر سا 
هیچ هماآهنگی‌سلولیوجود نداد که به‌تشکیل بافت منجر شود . 

" ما چنن همآهنگی را در موجودات زنده‌ای می‌یابیم که 
به‌سطح عالیتر ساذمانبندی بافتی دسیده‌آاند و ساده‌ترین نمو نه‌اس 
همآهنگی مر بوط به کیسه تنان ( معاهعاجماعه با کاواکان )۱ 
است ۰ هرچند که دداین مودد باذيك تعسیم معین‌کادمیان سلولها 
وجود دادد. این یاخته‌ها مررتب شده وبه‌شکل بافتهای کم و بیش 
متحدا لشکلی تر کیب بافتها ند که واقعا عهده دار آجر ای اعمال 
عصری و ی »ای‌هستند. ۱ 
مرحلاٌ بعدی تکاملعبارت ازسطح عضوی سازما نبندی است 
که نمو ند آن » موحودات زنده‌ای هستند که اندامهای متمایز » 
یعنی واحدهای عملیمس کب آزدویاجند نوم بافت مختلفداد ند. ‏ 
کرمهای پهن دا می‌تزان ساده ترین مثال موجوداتی‌اذاین گونه 
شمرد. درسطح بازهم عالیتر سازمانبندی , به‌اصطلاح دستگاهی 
تر کیبی ازچنه اندام دا می‌يابیم که بایکدیگرهمکادی می‌کنندتا 
دستگاههای عملی جدا گانه دا تشکیل دهند . درتحلیل آخراین 
رامی است که کاد آیی‌ومیز آن‌هرجه‌بیشتر هم هنگی‌همددستگاههای 
عملی يك اد کانیسم بر باخته منفرد به کمک آن تأْمین شده است . 
با انتقال به‌هرمرحلهٌ عالیثر‌سازمانیندی» اتحاد ار گانیسم 
با محبطش بیشترمی گردد؛ ولي ددعین‌حال دشوادیهایی به‌وجود 


بت ح 
ٍِ ۰ به زیر توس صفحه ۲ مر اجعه شود. 


تکامل قدد یحی بعد‌ی ویات نگ 


می ید که فقط با افزایش بیشتر‌بیچید گی سیستم ذنده برطرف 
می‌شو د ما این امردا قبلا ددبردسی خود راجم به نخستین 
کامهای‌رشه تکاملی| بتداییتر ین‌موجوداتی که هنوذ درحال‌تشکیل 
يك سازمان داخل سلولی بودند» دیده‌ایم . مثلاه افزایش شمارء 
اتصالهای دشته متابلیسم ۰ در حالی که از اتلاف انرژی توسط 
سیستمهای زنده می کاست دشوار بهای بزرگتری در رأه همآهنگی 
دقیق وا کنشها نیز ایجاد می‌کرد . این چنین همآهنگی فقط 
می‌ئوانست با پید| شدن کاتالیزدهای اصلاح شدة بر‌تثینی ؛ یعنی 
آنزیمهایی بای گی زیادشان تأمین‌شود. افزایش اجتناب‌ناپذیر 
حجموهمآء با آن‌اندیاد پیچید گی ساختمان ار گا نیسمهای: نده. 
رایطهةٌ پین حجم مز بور وسطجی دا که ار گانیسم به‌وسیله آن 
می‌توا نست برملا" پیرآمون تأثر متقابل داشته باشد. برهم زد . 
این امر سیستم ذنده دا اذ دسترسی به‌مواد و نیز دفع آنها باز 
می‌داشت » برای غلبه براین دشوادی چین خوددن غشای سطحی 
وتشکیل يك تودینهةٌ درون بلاسمی لازم آمد . برروسه‌هایی ماتند 
فتوسنتز وتنفس به‌تنظیم فضایی دقیق حلقه‌های اتصالی منفردخود . 
احتیاج‌داشتند واين نیاز دج یان تکامل تدر یجی با تشکیل پلاستید‌ها 
ومییو کندر بها بر آودده ش 

ثیاژ به‌حل مسئله خود بازسازی دفیق دستگاههایذ نده دد 
شر یط پیچرده شدن دوز افزون ساذمان متغیرشان موجب شد که 
مکانیسمهای ثابت نگهداد ند جدیدهستهٌ سلول بهوجودآیند ورشد 
پا بند . 

این امس در مورد تکمیل بعدی سیستمهای پریاخته حتی 
شدید‌تر صدق می کند. آذزموقعی که تكتك سلو لهای جنین‌سیستمی 
برای مقاصد اختصاصی باهم فرق پیسدا کردند » احتیاج عبرمی 
به نقل مواد پین سلولها پیش آمد. این مسئله با پیداشدن يك ملا 


۲ ۷ جیاتن ء منشاً 
بین سلولی» و بعداً با تشکیل مکانیسمهای نقلیةٌ ویژه حل گردید. 
مکائیسمهای مز بورموجب شدند که مواد بسیادسریعتی ازذمانی که 
سلول به‌سلول نقل مکان می‌بافتند. درامتداد آ نها منتقل شونه . 
بدین ثر تیب هرجه أندارةٌ موجود زنده بزد گتر و بیچید 
ساختمانی آن بیشترمی‌گردید, احتیاجش به‌چنین وسیله‌ای بیشتر 
می‌شد . 

این‌امر برای تشکیل داههای انتقال‌مواد در گیاهان‌عالی: 
آو ند آبکش ت92 و آو ند جو ی زجم1ظ۳) , ودر جاتورأن 
مینای تشکیل دستگاههای گردش خون دلنف گردیده . جریان 
خون ولنف که‌سلو لها در آ نهاشناود ند محیطداخلی بدن‌دا من‌سازد 
ومواد غذایی دنیای خادج به‌طود غیرمستقيم ؛ یعنی پس از آنکه 
در يك دستگاه مخصوص گوارش متحمل اعمال دار مقدماتی 
شدند» داخل آن‌می کردند. به‌علاده! کسیون اندبه‌ها به‌این‌محیط 
داخلی دسانیده می‌شود و محصولات نهایی تجز به مواد به‌دسیله 
دستگاههای دفعی مخصوص دفم می گردند . 

البته پروسه گوارش حتی به‌وسیله موجودات تك یاخته ؛ 
مانند خیسه‌ها در حثره‌های گوادشی آنها عملی می‌شود . اما 
فقط تکامل‌تمام دسنگاه گوارش جانودان‌پر باخته, بها نشمام‌عده‌ای 
ازغدد تولید کنندء ] نریمها واندامهای پیچیده دیگر بود که پروسه 
هضم مواد غذایی دا امکان پذیررساخت. پروسه‌ای‌که برای جذب 
افتراقی مواد غذایی‌ضروراست وموجب‌می‌شود که موجودات‌عالی 
تم | نند در برا بر تنیترات‌شرایط خارجی مافوقطاقت تك‌باختگان 
تاب بیاوز ند وز نده بمانند . 

گام دیگی اين نوع دهایی اد گانیّس اذ بف‌دهای شرایط 
خادجی, پیدا شدن ثبات دقیقاً نظلادت شدة محیط داخلی بود که 
ما درجانوران خونگرم می‌يابيم . درمحیط داخلی این‌جانودان 


تکامل تدریجی مد حیات ۲۸۵ 
ن‌تنها ددجه حرارت دون توجه به‌شرابط خارجی و در سطحی 
ثابت نگهداشته‌می‌شود» بلکه‌همچنین سطح‌آسیدیته: غلطت! کسیژن : 
و دیا کسید کر بن, ومحئوی قند واسید امینه. نسبت بین فسفاتو 
کلیسم وغیره جداً استاندادد می گر‌دد. این‌آمر‌جانودان‌خونگرم 
را قادر می‌سازد که درحدود سیاد وسیع تغییرات شر ایط خادجی 
زنده بمائنه . بااین حال؛ این أمن ببه ایجاد سیستمهای تنظیم 
کنندء جدید وفوق‌الماده پیچیده‌ای احتیاج دارد که دد آ نها نقش 
عمده دا دستگاه عصبی وغدد ترشحی داخلی ایفا می کنند. ددأین 
دستگاهها مکانیسمهای گر نده مخصوص ؛ هرانحراف از حالت 
عادی دا ثبت می کنند و علامت مناسب دا به‌وسیله داهی بسیاد 
بیچیده به‌عضوی می‌دسانند که تعادل بر هم خورده را به‌حالت اول 
باذمی گردا ند 
چندان ضر‌ودت گفتن نداددکه این راه دود ودرازککییر 
دستگاههای ز نده‌مو جب رشد خواص کیفی‌جد‌بدی‌شه کهدرم و جودات 
جلوتر واندایتر وجود نداشت . 
اما وقتی کلمه‌ای دا به کاد می‌بريم که خواص و پدیده‌های 
مختلف دا شامل می‌شود . غالباً متمایل به نادیده گرفتن تغاوتها 
می‌شویم؛ و این امرمشکل بتوأند به‌فهم موضوعهای تحت مطالعة 
ما كمك کند. مثلا ما اصطلاح منحصر به‌فرد «تکثر (-:۱مذاا۱6 
«ونامی) » را بسه معنذای اتدیاد شمادةٌ نو ترو نها در يك وا کنش 
هسته‌ای , وپه‌عنای ازدیاد پاکتیبها از داه تقسیم ساده » و نیز 
به‌معنای آفرایش شمارء جمعیت بشراز داه توالد به کاد می‌بریم. 
اما ین این پدیده‌ها از لحاظ اصول , فرق کینی هست . الیته 
تتسیم سلو لهای با کتریال» بررخلاف وا کنش ساده اتمی» يك کنش 
تجزیه‌ای مقدمائی نیست. این امرشامل يك سلسله رویداد است 


که ابتدا منجر به‌دشد سیستم ذنده می‌شود و سپس به‌طریقی که 


ار ۷ بحیات ۴ منشا 


۱ بخشهای جدا گانه سازمان مثابليك وساختمانی بلی خو در أحفظٌ 
می کنند» موجب تقسیم آن می گردد. 

همین‌طودهم تکثیر انسانها با تکثیر با کتریها فرق داد. 
به‌استثنای منشاحو ا که دندة آدم بود- جنانکه درتودات شرح آن 
آمده آست - هیچ موردی نمی‌شناسیم که در آن کسی ب‌صو رت ينك 
اد گانیس بالغ از داه تقسیم ساده پا جوانه زدن تولید مثل‌نموده 
باشد . ۱ 

برای تولید يك انسان بروسه‌ای جنسی ۰ آمیزش گامتها 
بررای تشکیل يك زیگوت 2278016 ۰ یمنی گشنیده شدن يك تخم 
ضرودأست . به‌دنبال پروسه جنسی مر بود» پروسه بغر نج زشد 
انتوژ ننيك! تخم بیش می آید . درمر احل خاصی اذاین دشد » 
تفییز ات کیفی‌ددمتا بلیسم صورت‌می گیرد واین‌تغییر ات درسلولهای 
مختلفی که اذ داه تقسیم بدید می آیند» بهاقسام‌مختلف‌است. این 


تفییرات موجب‌افتر اقدائماً متزاید سلولها » بافتها و اندامها 


و شبیه تغییرآتی است که باافزایش ندز یجی بیجید بیچید گی‌اد کانیسمها 
در جر یان رشد قملو ژر زير ۲ رح می‌داده‌است. کامالا روشناست که 


وب سا 


! و ۰۲ واعمجهونم0 با بجهعما0۵ با 0]0866116 
#مصن وزوبجعن رشد فردی موجودات زنده را که از کشنیده شدن 
تم تا به‌وجود آمدن يك موجود کامل است . انعوژنی با انتوژنز 
می‌نامند . هرموجود ژزنده درجریان نموجنینی خود و گذر ارحالت 
تك‌باختگی به‌پریاختگی ساده وپست و سپس به‌حالعهای عالیتی و 
بازهم‌عا لیتر , صور نها ی کلی ساختما نی‌مر احل تکامل گذشتگان‌خویش 
را درمحیط رویانی‌خود باس‌عت دام مت ایک طی‌می کند.محمو عه 
این‌مر احل نمو دشد فردی موجودات زنده است که بدان! نعوژ نز با 
انتوژ نی‌می گویند. درمقا بل| نعوژ نز اصطلاح‌فیلوژ نی (جمه‌عه! و۳) 
یا فیلوژ نز ( وذدهممعن(۳1) است که به‌جربان تادیخی پیداشدن 


پیج وا 
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یه پاورفیاذصفحهة قبل 


تکامل تددیجی بعدی حیات ۸۲ 


دربا کتریها چنین بروسه‌ای نیست و نمی‌تواند باشد؛ ذیرا تمامی 
این تکامل حاصل تکمیل‌تدریجی وبعدی ساختمان موجودات پر 
یاختّه است . ۱ 

اما عیناهمان‌طود که خصوصیات اساسی همهموجودات: نده 
که در الا آه دا برشمردیم - مستقیما آذ متا بلیسم و ساختمان 
اصلیشان مشتق شدء‌اند. حصوصیات جدید هم که درجریان تکامل 
تددیجی پدیه می‌آیند. می‌توانثه متفرع از خصوصیات اساسی 
مز بودباشند . بنابراین به نظرما بسیاد منطقی می‌نماید که پروسة 
بعدی تکامل تددیحی دنیای زنده دا بررطیق‌طرح زیر هر‌جند که 
يك طرح موقتی‌است. مودد مداقه قراددهیم . 

اکنون باید به‌بردسی يکايك خصوصیات اساسی موجودات . 
زنده‌بررحسب فهرستی که دربالا آمده است. بپرداذیم . سپس سمی . 
می‌کنيم خصوصیات کيفيتهایی داکه دد جریان تکامل تددیجی اذ 
آنها ناشی شدند وفقط دد موجودات مرحلةٌ عالیتر تکامل و جود 
دار ند, مشخص نماییم . 


چذب و دفع 
اجاژه دهید که ابتئد! قددت اجسام زنده دز جذب انتخابی 
مواد ازمحیط و دفع مواد حاصل اذمتاپلیسم آنها بدان محیط دا 
خر‌دسی تما بیم . این درت که شالودء تا ثبرمتقا بل موحود ذنددو 


محیعط آن است» و بنایراین برای شناخت حیات حداعلای! همست | 


جی‌سٌ 
۹-۰۰۰۰ ۹۹ج 2 1۳5515111 


انواع مربوط می‌شود . بدین‌تر تیب » فیلوژنن هرنوع جانوری یا 
کیاهی تاریحی است بسیار طولانی که از ظهور ارکا نیسمهای سادة 
او لیه شروع می‌شود وبر‌اشی تطور وافتراق انواع موجودات بعدی : 
ددطی يك تکامل تدریجی ممتد به پیداشدن نوع مفروض عنجر 
هی‌شود . ۱ ۱ 


۸ب ۷ حبات ؛ منهاً 
دادد, قر پب يك‌صدسال است که تحت‌بر دس جدی‌است. ممکن است 

تصورشود که این خاصیت]جسامذنده که دد نظر اول سبتاً بسیادساده 

می‌نماید. | کنون بهحد کمال بردسی شده است. اماجنن نیست . 

مسئْلةٌ به‌اصطلاح « فا بلیت نفود سلول» هنوزهم حل‌نشده بأقی‌ما ند 

است. عفایدمتمّادی در یار آن بیان شده ومتاجر ات تلخی راجم 

به ان جر بان داد . 
۱ يكي از دلایل اساسی این‌وضع, به نظرمن‌این‌ذاقمیت است 

که درحال‌حاضر به‌جنبهٌ تکاملی این‌مسئله که برای حل درست آن 
ضرورت مطلق‌دادد. بسیار کم توجه‌می‌شود. غالبا فراموش‌می‌شود 
کهما» در تحقیقاتمان نه باسلول ذنده به‌صورت عامآن» بلکه با 
موجودات بيولوژيك خاص‌ددسطحهایمختلف‌رشد تکاملی‌سرو کاد 
دادیم. آشکاراست که غفلت‌از اصل‌تکامل پایدبه‌دوك ناددست مسئُله 
وتناقضهایی چند منجر شود. . 
مردم عادت کرده بودند که بگوشند - ومنوزهم گاهی سعی . 
می کنند. که قا بلیت جذب ودفم انتخایی مواددا برحسب قوانین 
معمول فیز یکوشیمی| نتشاد؛ و اسمز. و بر‌پايةٌ انواع مدلهای‌شیمی 
معدنی توضیح دهند. يك جنین شیوة حل مسئله‌ای دا درموردکاد 
روی سیستمهای خاص کلوئیدی که‌پیش از بیذ! شدن حیات وجود 
داشتنه و حیات از آنها ناشی شد » می‌توان ۶ا حسدودی بهمودد 
دانست. اما حتی‌هنگام بررسی‌ایتد‌اییترین موجودات نیز باید با 
احتیاط بسیادذیادپیش‌دفت. ذیرا باییداشدن‌حیات, قوافن‌جدیدی 
که مر بوط بهمة) پلیسم و ساختمان بيولوژيك بودند بدید آمدند ؛ 
وهمان‌فوانی بعداً تمام پروسةٌاصلاح مثابلیسم واعمالاجسام‌ذند؛ 
ابتدایی» مخصوصاً جذب اتتخابی مواد ازمحیط پیر امون‌داتعیین 
نمود ند . 
منگام بردسی سلولهای بسیاد افتراق یافته گياهان ؛ یا 


تکامل تدد بحی بعدي حیات ۸۵ ۲ 
سله لهای عسضلانی وعصبی جانودان» ویا جیزهای بیو لوذيك‌مشابه 
دیگری که س اذطی مسیر‌طولانی دشد تکاملی بهما دسیده‌اند ؛ 
به‌یاد داشتن‌این‌عامل اهمیت بازهم پیشتری دادد. درجر یان‌تکامل 
مز بور آن‌اشکال‌سازمانبندی و متا بلیسم که صفاتِ مشخصه نخستین 
موحودات زنده دا تشکیل می‌دادند , به میزان قابل ماحظه‌ای 
بش نجتر گردیدند و در بسیادی از موادد دستخ وش تغییر کیفی 
شد ند . ازأین‌رو به‌موفقیت هر تلاشی که برای ساده کردن مکانیکی 
همه این بدیده‌ها تا حد به دست آمدن مخر ج مشترله پروسه‌های 
مقدماتی فیزیکی و شیمیایی به عمل می‌آید , با اشکال می‌توان 
امد ست. ۱ 
جنین تلاشی در ده شست قرن گذشته نیز صورت گرفت . 
این امر در اصل‌کوششی بود برای آنکه قابلیت جسذب و دفم 
| نتخابی‌مواد توسط موجودات زند» صرفاً بر پایةٌ خواص‌ساختمانی 
کم و بیش‌ثابت غشای سطحی‌باخته که پر تو پلاسم‌را ددبرمی گیرد؛ 
توضیح داده شود ؛ و بدین ترتیب اساس آن مرزج-دا کنندة جسم 
ز نده ازمحیط باشد. تئودی مبتلی براین اساس را تتودی غشایی 
قابلیت ننوذ سلولی‌نامیدند. این نظریه هر‌چند که از لحظه آغازش 
دست‌حوش تغییر ات اساسی بسیازی شده‌است » موقعیت مسلط خود 
را تا کون در _آثاد علمی حفظ کرده است . تتودی غشایی را 
ه‌سورت اصلیش می‌توان به‌اختصاد بهقراد ذیر فرمولبندی کرد: 
| گررسلولی درمحلولی‌غوطه‌ود باشد که ماد محلول آن در 
سلول مزبود موجود نباشد» وبا | گر باشد غلطظتش دردا خل سلول 
کمتر ازغلظت آن ددمحیط پیرامون سلول‌باشد» آن وقت این ماده 
براش شیب غلظت به‌داخل سلول منتشر می‌شود . غشای سطحی 
سلول درمسیر اتتهاد قرادمی‌گیرد وبرطبق ساختمان داخلیش با 
ممکن‌است این انتشاد دا بهتاً خیی بینداند ؛ یا کاملا دراه دا سد 


۹۰ حیات ؛ منفا 
کند و بدین‌سان جریان انتخایی‌مواد دا به‌درون و بپرون آن جلو 
بیئد‌اند . 

باث ورقهٌ قروسیا نورمس که وسیلةٌ م ۰ تروب! به‌دست آمده 
است اولین نمو نه حنین غشای نیمه تر اوا نود . ابن ودفه فقط 
به آب امکان عبودداد ولی‌ما نم عبودهمة موادمحلول در آن گردید 
از این دو پففر ۳ ,۷۰ آن را بسراي ساختن اسمز سفج 
ژ. اشاره به «سلول» مصنوعی تر‌وب 6۵( .1 است . تروب 

يك‌بلور سولفات مس‌را درفحلول آبی فروسيانورپتاسيم گذاشت . 
بر اثر این عمل در سطم مجاورت بلود با محلول يك غتای 
فروسیا نورمس تشکیل می‌شود که در آب نامحلول است . این کیسه 
كت عشای نیمه تس‌اوا ( وورورزومدهد واومعجوم توق ) 
است » یی فقط آب می‌نواند از آن عبود کند . باتشکیل این غشا 
آب محتوی محلول‌فرو سیا نور پتاسیم به‌درون کيسةٌ دور بلورسو لفات 
هس داخل می‌شود , پس اذ مذتی قدری آب در داخل کیسه جمع 
می‌شود و قسمتی از بلور سولفات مس درا حل می‌کند و بر کیسه . 
فشار می‌آورد . اما چون کیسه من‌بور قابلیت ارتحاعی ندادد » 
پاده می‌شود ودرنتيجه این‌امی محلول مس درون آن به‌بیرون دام 
می‌یا بد . ولی به میحض آنکه محلول سولفات مس در مجاورت 
فرروسیا نور پتاسیم قر‌ار گررفت باذبا آن تر کیب می‌شود وحاصل‌این 
تر کیپ عشای جدیدی از فروسیا نورمس است که محل پار گی کیسه 
را می‌بندد در فتیجه , کیسه بزر گتر می‌شود و حجم آن بیشتی 
می گردد . بدین ترتیب بر اش تکراد این اعمال » کیسه پیوسته 
بزد گص شده نمومی کند و شکل و اندازة معیتی. به خود می گید . 
تروب تصور می‌کرد که این کیسه که «سلول» مصنوعی ناهیده شد , 
نموسلولز نده واقمی داتقلید می کند و ازاین‌رو بررسی مدل‌مز بور 
امکان می‌دهدکه به‌عال فیزیکوشيمیایی نمو بی‌ببریم -م. 


تامل تدریحی بعدی حیات ۹ 
0900۵9۱۵۱۵۲ حو یش به کار برد و به كمك آن کوشید تامسائل جذب 
آب و تنن‌به گیاهان دا از دراه دیشه‌هایشان حل کند . آما نتایجی 
که بدین‌طریق بهدست آمدند برای اثبات قوا ین‌عمومی‌فیز یکو- 

یمی انتشاد مسواد محلول که تسوسط وانت هوف 11014 )۷۵۵ 
فرمو لبندی شده بودند؛ ارزش بیشتری داشتند تابرای حل‌مسائل 
زست شناسی. 

البته این يك تصودقبلی (زده‌ندو ») واضحی بود که علاوه 
بر آب مواد دیگری نیز باید ازمحیط به‌سلول داخل شوند. بدین 
جهت ‏ در مطالعات زیست شناسی از غشاه‌ای تراوا به اصطلاح 
«انتخایی» که به‌مواد مودد لزدم سلول درصورت حل شدن در آب 
امکان عبور داده‌اند. استناده وسیعتری به‌عمل آمده است . بو یذه 
سلو فان هصت‌دامهالع ؛ کیسه‌های کلودیون «ه‌نون1آن) وودفه‌های 
مشابه‌دیگری در بسیاری از آذمایشهای‌نمو نه, بهمثابة چنین‌غشاهایی 
مورد استفاده واقم شدنه . قایلیت نفوذ آنها به‌اندازة مسامات 
داخل آنها ستگی داشت ۰ بدین تر تیب غشاهای مز بودمثل الک 
عمل می کرد ند و بهمو اه دارای وزن ملکولی کم زاه میداد ند ِ 
ولی از عبود ملکو لهای بزدگی که نمی‌تو | نستند از میان مسامات 
من دور یگذر زد جلو گیری مي کردند ۱ 

ملاحظات مشاه دیگری که درموردقا بلیت نفوذدودقه‌های» 
طبیعی ؛ از قبیل جدار روده و ودقه‌های بیاز؛ و غیره به‌عمل آمد 
ناددستی يك‌چنین قیاسی دابه‌زودی معلوم کرد وهمچنین نشانداد 
که در یمشی از موارد » اندازة ملکول ددتعین این امر که آی) 
ملکول مز بود می‌توانست به‌داخل سلول نفود کند یا نه » آن‌قدر 
اهمیت نداشت که مقداد به‌اصطلاح ضر یب بخش؛ یعنی نسبت‌قا بلیت 
ا نحلال مادءمخصوص ددچربی به‌قابلیت آتحلال همان‌ماده در آب 
اهمیت داشت . هرجه قابلیت انخلال مادهٌ موددبحث ددلیبید‌ها 


۱۹۲ ۱ حیات ؛ منها 
بیشترمی‌شد. آن ماده آسانتر به‌داخل سلول داه می‌یافت ؛ 
این امر‌طبعاً به‌تخمن لییدهاددساختمان غشای سلول‌اد تباط 
داشت. این‌غشا همان‌طود که قبلا دیدیم بساندویچی می‌مانست که 
از لایه‌های پر تین ولییید ددست‌شده باشد. اما برای‌توضیح سهولت 
ورود آب و بسی ازعواد محلول در آن به‌داخل سلول لازم آمد که 
بافرض‌يك ساختمان موزائيك مانندبرای غشای سلول» بیچیدگی 
بیشتری‌بر ای آن اندیشیده شود. گمان می‌دفت که موادهیدروفوب 
11۳۵۳0۵ باحل شدن درغشای لیییدی سلو ل‌ ددرون آن راه 
می‌بافتند ؛ درحالی که تر کیبات محلول دد آب از داء منفذهای 
هیدودفیلی که در غشا دسوخ کرده بودند » دأخل سلول می‌شد‌ند. 
داو‌جود این حتّی همین تتودی غشایی دد ساره سیاری از 
بدیده‌هایی که مشاهده می‌شدنه نمی‌توانست توضیح مناسبی بدهد 
وآذاین‌ده سیاری ازمصنفان معاصر (مانند د.سأیینن طنصنموم5 ,ظ 
د. ناسو توف «محدموم .۲ ۰۱ تروشن صذداد۲۳0 .۸ و دیگر آن) 
این دا انکار کرده‌انه که خود ساختمان غشای سلول عامل قاطعی 
است ودرمورد قاپلیت جذب ودفم هرماده مخصوص توسط اجسام 
زنده تا ثیرمی کند. آ نان عقیده دار نه که آین‌قددت ظاحری خواص 
فازی! تمام پر توپلاسم است و فقط بساتوجه به‌طبیمت کو آسرواتی 
پر تو پلاسم می‌تو ان آن داشناخت . ۱ 
بنا براین [ نان ددبردسی مسئلهةٌ دخول مواد به‌سلول» تكية 
عمده دا برقددت غشای سلول درعیوردادن هرمادةٌ مخصوص ازراه 
خود غشا نمی‌نهند , بلکه بیشتر دوی قابایت پر توپلاسم ددجذب 


لا لس لطس 


1 درشیمی , به‌جزئی از اجز‌ای تک مخلوط تاهمگن یا 
ثامتجانس) هار موو۳۲ ده هي شود , هللا مخلوط آب و بح رايكك 
سیستم دو فازی مي ناهد در صور تی که آب مك بات سیستم يك فازری 


است . 


تکامل‌تدریجی بمدی حیات ۱۹۳ 
این مواد از ما" پبر آمون» پعنی دوی خواص جذیی آن تأ کید 
می‌کنند که ممکن است به‌عنوان‌ضریب تسهیم بین پر توپلاسم ومل 
بیر آمون بیان شود . 

تروشن منحنیهایی برای بخش مواد مختلف پین‌فطره‌های . 
کو آسروات مصنوعی ومخلوطهای تمادلشان به‌دست آورده و نان 
داده است که این منحنیهای پخش موادمز بودبن پر توپلاسم ز نده 
ومحلول بیر آمون شباهت سیار دار ند . 

بنا بر این حتی‌قطره‌های کوچك وساده کو آسروات ابتدایی 
که قبلاآ نهادا به‌عنوان پیش کامهای اجسام زنده پذيرفتيم, بایستی 
تا اندازه‌ای مانند پر توپلاس کنونی دادای قددت جذب انتخابی 
مواد انملا پیرامون بوده باشند. البته جنین تشابهی‌حتی‌هنگامی 
که این‌قطرههاما نندقطره‌های بو تکنبی گت دو بو نک دارای‌غشاهای 
لییو بر تئن‌شدند» به‌قوت خود باقی‌ماند. امابین این اشیا که بیش 
آزپیدا شدن حیات بودند و اد گانیسمهای نخستن. تفاوتی‌قهری 
و اساسی وجود داشت. جه قبلیها « سیستمهای ساکن ( 506046 
عصه‌ادزد) ولی بعدیها «سیستمهای ماند گاد » ( زموته‌نامع5 
دا و) بودند. در آزمایشهایی کهراجم به‌دخول‌مواددرقطرهءهای 
کوچك کو آسروات مصنوعی به‌طر یق محمولی انجأم شدهاند هميشه 
يك تعادل انتشاد معین بین قطره‌ها و محلول بیر آمون به‌سرعت 
پرقراد کشته است . 

جسم زنده بررعکس» هی گز نمی‌تواند به‌چنین تعادلی بر‌سد. 
سلولي که در تعادل کامل یامواد محلول ددملا" خود باشد » سلول 
مرده‌ای است؛ با پر این به‌هر بر سض راجم به اجسام ز نده»بهو یه 

به‌هی‌سوال که‌به توا نایی‌سلو لها از حیث جذب و دفم انتخابی مواد 
مر بوطمی‌شود » فقط ددپر‌تو شناخت متابلیسمی که دد داخل ] نها 
جریان دارد می‌توان پاسخ داد . 


۳۹۴ حیات ء منشاً 
ما فبالا نان دادیم که نخستین گام دزراه تشکیل سستمهای 
رز دم پید‌آشدن وا کنشهایی برطبق ط رح دب بوده است ۳ 


دراین‌مورد مقدادماده ۸ که درسیستم موجوداست و ازملا" 
خارح گر فنه می‌شود: نه‌فقط به‌سرعت دخول آن به‌درون سیستم 
بلکه همچنین ب‌سوعت تبدیل آن به مادم 8 بستگی دارد . غلنلت 
ماده ۸ در داخل سیستم » نه به‌علت اینکه این ماده به کندی از 
ملا خادج‌می‌شود, بلکه بدین‌جهت که دروا کنش 1ب ۸ سر‌یعش 
از بین می‌دود: ممکن است فوق‌العاده کم پاشد. 

بنابراین يك‌چنین سیستمی: موادی دا که در میحیط خارج 
به‌مقادیز ناجیز ی وجودداد ند می‌تواند استخر اح کند. لته به‌شرط 
اینکه‌موآد مز یود دریکی از وا کنشهای ویژء سیستم داخل‌شوند. 
ولی انطرف دیگرختی اگرغللت يك‌ماده درمحیط بیرون ذیاد 
باشد؛» وا گردداستحاله‌های شیمیایی‌ای که درد درون سیستم‌جریان 
دارنه شر کت نکند ؛ فقط به‌مقادیر بسیار کم از آن داخل سیستم 
می‌شود .  .‏ ۱ 

همین‌طورهم سرعت تشکیل ماده ظ نقش تمینکننده ای در 
تعسین دورة 6 دفم آن ایثاً می کند. 

از این‌رو در همان ایتداییترین مراحل تکامل متا پلیسم 
تأشیرات آن موجب تفییری اساسی دد طبیعت پروسه‌های جذب 
و دفم شده و آنها دا از پروسه‌هایی متماین ساخت که دد 
قطره‌های کوآسروات ساکن با ورقه‌های سلحی آنهادخ 
می‌دادنه . . 

این امرحتی درصورتی که فقط پروسه‌هاییدا در نظر بگیریم 


تکامل تددیجی پمدی حیات ۱ ۷۹۵ 
که درمطابتت شدید یأشیب غلظت دوی می‌دهند » یعنی موقعی که 
ماده‌ای فقط هنگامی داخل‌يك‌سیستم زنده می‌شودکه غلطت آن دد 
ملا" بیرآمون کیش از داخل سیستم پاش و پالعکس, باذ هم صدق 
مي کند . 
!تتقال فعال 
اما این‌صفت ویژء موجودات زنده است‌که حر کت سیاد 
سریم مواد در آ نها نه‌تنها درجهت شیب غلظطت. بلکه به طودعمده 
درجهت عکس آن نیز صودت می گیرد . مثلا پتاسیم معمولا دد 
سلو لهای گیاهان و جانوران به حدی غلظت می‌یابه که غلظت آن 
در سلولهای مزبود به‌مراتب بیش از غلطتش دد ملا پیرآمون 
می گردد. بدبهی است که چنین غلطتی نمی‌تواند يك پروسه‌ساده 
انتشاد باشه و دد آن نعش پر توپلاس با نغشای سصطحی اش از 
حدود ایجاد مانعی ز با بز رگ یا کوجك در برابر این انتشاد 
تجاوز نکند , 
وقنی که مواد درجهت عکس شیب غلیلت حر کت می کنند؛ 
۱ عامل انتشاد قوه محر 4 آنها نیست . خود سلول در این بردسه 
فعالائه شر کت کرده و مقدادی کار انجام می‌دهبد و بنابراین 
متدادی آنرژی نیز به کاد می‌برد که فقط با متابلیسم بيولوژيك 
فراهم تواند شذ . 
در وأقع بابه کاد بردن دنگهایی‌حیانی۱ مثل‌دنگهای فثلی؛ 

در بسیادی از موادد می‌توانیم به آسانی مشاهده کنیم که سلول » 


۱ رنگ حیاتی از لحاظ بیولوژی دنگی است که برای 
د نگ آمیرزی سلولها و موجودات ذده‌بینی و مشاهده و بردسی 
فعا لیعها ی حیا نی آ نها به کار برده می‌شود , در ساألهای اخیر ثامت 
شده است که محل تمر کزایندنگها لیزوسومهای سلول است-م. 


۷۹۶ حیات ».منشا 
رنگك راازملا خادح- پر خلاف جهت شیب‌غلظت - فعالانه جذب 
می‌کند . اما این امر دقتی صورت می گیردکه سلول فعالیتهای 
عادی حیاتی خودرا انجام دهد. | گرمتابلیسم به نوی مختل‌شود 
یامعوق بماند. آن وقت دخول فعالانةٌ ماد رنگی نیزفوداً متوقف ‏ 
می‌شود. به‌علاوه ااگرسلول پسازجمم کردن ماد دنگی به‌وسیلهة 
سمی آسیب ببیند؛ ماد مز بور دراین صورت درجهت شیب غلظت 
به ما" خارج بر گردانده مي‌شود ؛ ذیرا یاخته مرده فقط تأبح 
قانون معمولی انثشاد است . ۰ 

روشن است که توضیح کلیةٌ پدبده‌های ویرءٌ اجسام ذنده 
برحسب این قانون کاملا ناممکن است. ما این کار دا فقط بامطالعة 
مراحل صورتینی متأبلیسم می‌توانيم انجام دمیم » ممکن است 
جنین بهنظظر برسد که قددت جذب فعالانةٌ مواد (دد جهت عکس 
شیب غلات) اذملا خارج ۲ دفم آ نها بدان, دريك مرحلهٌ فستاً 
ابنٌدایی تشکیل سیستمهای ذنده پدید آمذه راشدء در مرحله‌ای که 

سیستمهای زنده» مکاآنیسه‌های هماًهنگ کننده‌ای را بدید آوردند» 

و به کيك آ نها انر ژی‌آذاد وا کنشهای شیمیا د به‌صورت حرادت 

تلف نگردیده, پلکه برعکس‌برای انجام پروسه‌هاییکه‌بهانرژی 
احثیاح داشتند فا بل استفاده‌شده و بو یه در۸1۳ وسایر‌تر کیبات 

با اتصالهای پرانرژی ذخبره گردیده است . 
هنوزهیج مدرك موثقی ندادیم که به‌ما پفهماند چگونه‌این 

جریان انرژی که درطی متابلیسم پیولوژيك پدید آمد, سرعت و 

جهت جذب یادفع فعال‌مواد دا. محصوصاً درمرحله نسبناً ابتدایی 

تکامل حیات که در باره‌اش بحث کرده‌ايم» تحت‌تا ثیررخود قرارداده 
است. ما فقط می‌توانیم تصود کنیم که تحصیل انرژی به‌شکل قابل 
استفاده‌اش برای غشای‌سلول می‌بایست خصلت سکونی (وددواقم 
تمام جسم زنده) داعمیقاً برهم زده باشد. هم درساختمان داخلی 


تتامل تدریجی بعدی‌حیات ۱۹۷ 
ملکو لهای ددشت سا ندة غشا ۰ و هم ددموزد راههای تجمع آن 
ملکولها ۰ تغبیراتی ثابت وغالباً باتظم تکراری شرو ع شد. این 
ام موجب ند که در جذب مواد آز ملا" خارج بمه وسیلة دوبه 
جسم زندء‌و گردشآنها دد داخل جسم مز بود دیتم معیئی برقراد 
شود , ۱ 

شابراین جنین می‌نمای که آ نچه به‌عنوان قددت انتقال 

قعالانٌ مواد معروف شده‌است خود شالوده سازمانبندی‌همه‌اجسام 
زنده را تشکیل می‌دهد ۰ این قوه صفت مثخصه کلية موجودات 

ز ند معاصر است. دراین باره خوب است یاد آودشویم که حتّی در 
ار گانیسمهای عالی معاصر که قدرت تنفس هوازی دارند ؛ آسیب 

زدن به‌جنین تنفسی یاجلو گیری از آن همیقه پروسه انتقال فعال 

رأمتوقف ثمی کند. می‌تو ان فرض کردکه ددجئین مواددیانرژی 
لام برای انتقال. به‌وسیلهٌ متا بلیسم پی‌هوازی دسانیده می‌شود که 
همان طود که در فصل پیش دیدیم در يك مرحل نسبتاً ابتدایی 
تکامل حیات پدید آمد . اذ آ نچه گنته شد » دوشن می‌گرددکه 
شناخت دزست پر و سة جذب ودفع فعال باشناخت عمیق راه بو جود 

آمدن بروسة مز بور درجربان تکامل تدریجی میسر می گر دد . 
متأسنانه طرحهایی کها کنون ددبادء مک نیسمهای بیولوژيك| نتقال 
فعال مواد در نوشته‌های علمی مطرح می‌شوند , از لحاظ اهمیت 
بسیارتخیلی| ند وهی کدام آ نها مقبولیت عمومی وکامل نیافته‌است 

داين تنها بدین‌علت‌است که درطرحهای مز بود متا پلیسم بسیاد کم 

مودد توجه واقم می‌شود و درهیچ‌کدامشان دشد تکاملی اصلا دد 
نر گرفته نمی‌شود. ‏ 

ه‌عنوان مثال. ممکن‌است فقط یکی از این گونه طرحها 
دا داجم به کارغشای سلولذ کر کنیم که اخیر به‌وسیلةٌ د. میلردر 
تئودی تلمبهٌ اسمزی وی اعلام شد . برطبق نظر میلر بر تثینهای 


۲۹۸ ۱ حیات ؛ منشا 
ژل! که‌غفا از [ نماساخته‌می‌شود, خاصیت | بدوستی (11۲۹۳011:0) 
خودرا تحت تأثر آنزیمها منظماً کم و زیاد می کنند . وفتی که 
مواد مز بود این کار دامی کنند آب جذب‌شده دا یابه خودمی گر ند 
ویا آن دا پس می‌دهند. این امر به‌حر کت آب و مواد محلول در 
آن ددامتداد مجراهای ی که انمیان غشا می گذدند» منجرمی‌شود. 
دداین تلمبةٌ اسمزی‌گروههای ملکولی ژد نقش سوپاپ‌دا دارند 
که می‌تواتند مواد محلول دا جذب سلحی‌کنند . اگز قدرت 
نکه‌داشتن مواد هم دد طی ا بگیری (هوذا 07 !1) رهم درجر بان 
آبدهی (طوز)م رطع ژل بدون تغییر بأقی نماد پروسدعز بود 
غیر فعال خواهد.شد و جربان مواد در جهت شیب غلظت صورت 
خواهد گرفت. اگرمواد محلول دا فقط هنگامی که ژل در حالت 
و یژه‌ای‌است بتو ان به‌وسبلهة گر وههای جذب‌سطحی کننده نگه‌داشت؛ 
آن وقت انتقال فعالی برقراد خواهه شد و جریان ممکن است 
بر خلاف جهت شیب غلطت صورت کرد. این طرح به‌رغم استادی 
و هوشمندی فوقالعاده‌ای که در تهیه آن به کار رفته است 4 و ب 
وجود دیزه کاریهای قابل ملاحنله‌اش, عنوز مهمترین نکنهرا فاقد 
است . ذیرا نان نمی‌دهد که از چه داهی کار کلية مکانیسمهای 
مقروض به‌متابلیسم مرتبط می‌شود . اشابه به‌بضی اذآنزیمهای 
غشا در این‌مودد بهما چندان کمك نمی کند» برأی شناخت صحیح 
مکانیسمهای انتقال فعال مواد. معرفت دقیقی لام است که بدا تیم 
به‌هر پدیده‌ای که در انتقال فعال نقشی برعهده داد كداميك اذ 


سسسستی ی 


1 ( ژل محلولی کلوئیدی است که به‌حالت ژله در آمده 
باشث . چسبند کی (رانعمیء:۷) آن به قدر ی ریاد می‌شود که محلول 
خأصیت ار تجاعی یلث جاهد را پید! مي کند . این حالت را ده 
ساختمان توری شکل‌مادة طوئید وعلا انتنادی ( ومودممعز9 - 
صنمره ) که در آن چریان پیدا می دنه » نسبت می‌دهند - ۸ . 


تعامل تددیجی بعدی‌حیات ۳۹۹ 
حلته‌های ز نجر ی نا بلیسم مر بوط می‌شود و این اد تباط به‌نو بت 
خود چگونه وضعیت تمام شبکهٌ وا کنشهای متابليك دا 7 تحت تا فر 
قراد می‌دهد . ما این نه با متاپلیسم به‌سورت عامآن. بلکه با 
صورت فعلی متابلیسم سر و کار دادیم که خصیصةً موضوع تحت 
مطالعه است . زیرا با متکاملتر شدن متایلیسم و پغر نجتر شدن 
ساختمان سلول . قوه انتقال فصال مواد نیز حتماً بایستی تغییر 
کرده باشد و از لحاظ کیفی ویژ گیهای سانمانی جدیدی کسپ 
کرده باشد . 

متأسفانه عنو زمعلومات ما در پارء این‌تکامل سیاد ناحین ثر 
از آن است که بتوانیم مسیر آن دا به‌طور سيستماتيك مشخص کنیم 
ود گر گو نیهای کیفی سازمان انتقال فعالانةٌ مواد دا که ددمر احل 
شاسی ازتکامل دنبای زنده رخ «أده| ند , مورد. توجه فر‌آددهیم. 

ما اینجا لازم می‌دانيم که فقط خاطرنشان کنیم که دویذاد 
پرباخته شدن » موجب ,شد که پیچید گی وظیفه انتقال قسالانة 
مواد: فوق! لعاده افزایش یابه . این‌امرضرودت برقرادی‌جریان 
مواددا ددست درلایلای سلو لها - ونه درداخل يك سلول منفرد 
پیش آورد . جریانی که انتقأل سریع وموّش تر کیبات گو نااگون 
را ادسلولی به دیگر‌سلول وحتی از راه يك دستگاه کامل سلو لی 
دداههای بن سلو لی بسیار دراز تأمین کرد . ممکن است به‌عنو ان 
يكث‌منال سطحی بسیارساده ازانتقال مواد میان سلولها » بدیده‌ای 
دا انتخاب کنيم که در لوله‌های کوچك جنینی‌کلیوی جدا شدء از 
جنین جوجه رخ می‌دهد. این لوله‌های کوجك درحالت‌آزاد شکل ‏ 
کویچه‌های مجوفی دا به خود مي‌گیرند که حفر# داخلیشان 
ب*وسیله يك‌طبعهٌ يك نواخت سلولی اذملا" خادج جدا می‌شود. اما 
موادی که ام خارج (مانند رنگها) گاهی می‌توا ند به‌غللتهایی 

مرآتب پیش از فلطتهای داخل محیط خارج ؛ درحفره جمسم " 


۳ ۱ حیات, منعا 
شوند. این‌مواد اذمیان‌طبقَةٌ سلو لهای احاطه کنندة حفره به‌داخل 
آن منثقل‌می‌شوند وخود سلولهای مز بورمقدادقابل توجهی‌آزماد 
در نگی‌دا نگ نمی‌داد نك . 

همه تلاشهأیی که به‌عمل می‌آید تا این بدیده به‌ظاه سیاد 
ساده دا به‌وسایل مختلف و گاه بامکانیس‌ها وطرحهای کاملاببچیدة 
فیز یکوشیمیایی توضیح بدهند» فوق‌العاده ساده لوحانه وغیرفانع 
کننده است. این امر کاملا قابل درل است ؛ ذیرا ممکن‌نیست این 
مسئله دا باتطبیق‌مستقيم آن برقوانین طبیعت غی رآلی و بدین سان 
باتجاهل ازمسیی تکاملی دشد ماد زنده حل‌کرد. درواقع: دید 
نتقال مواد ازروی سلول فقط ددنتيجة يك تکامل با نظم و تر تیب 
پروسهٌ انتقال فعالی بدید آمد که از لحاظ تاریخی جلوتر است و 
به نوبت خود براساس تکامل‌متابلیسم دشد یافت که مشترل بین همه 
موجودات زنده است. 

عبور مواد انسلولها ددتکمل تددیجی بعدی موجودات 
دنده خصلت بیش آنذپیش بیچیده‌تری کس‌نمود که عوامل بیو لوژيك 

. موجدآن است . طبفاً سیستمها وپدیده‌هایی که بدین طریق پدید 

آمدند کمتر و بازهم کمتر برحسب پروسه‌های ابتدایی طبیعت غیر 
آلی‌قا یل توضیح مستقیم مکانیگی شدند . ما اینجا می‌توانیم عبود 
آب ومواد محلول در آن دا به کمك فشارریشه درامتداد و ندهای 
گیاهان عالی؛ به‌اصطلاح بدیده نوشش ۱ ددجانوران دا به‌عنوان 


۱. «وزانطنطهز_آمبی‌بیسیون در بیو لرژی گیاهی‌وجا نوری 
مفهومی است به‌هعتای جذب مدن مایعات به‌داخل اد کانیسم . این 
کلمه از ریشة لائینی 170106۲6 هس کب از .ور به درون د 
و یعنی نوشیدن است . ما سبقر بن معادل آن باتوجه بدر پشه 
لنوی و نهیم علمیش - به نظس مش‌جسم - سم مصدر « نوشش » 


است - م . 


تکامل تدریجی بعدی‌جبات ۳.۹ 
مثال انتخاب کنیم. این لغت اخیر به‌طورکلی به‌معنای پروسهای 
هکاد می‌رود که به وسیل آن مواد مختلف اذمیان يك لایاٌ سلولی 
بهداخل خون می‌دوند . مهمترین‌مورد مثال فیز یو لو ژيك نوشش 
آن‌است که در رود کوجك به کمك‌تشکیلاتی باسازمانیاختصاصی 
به‌نام پرذ (۷:۱۱:6) دح می‌دهد. ددبرزها انتقال فبال مو ادی که 
بر اثر اعمال گوایش حاصل می‌شوند به‌وسیلةٌ عدة ذیادی از 
پدیده‌های فرعی ؛ بهویژه آنتباضهای مکرر و منظم پرزهاء و نیز 
به وسیلاٌ نم دقیق مجموعاً پروسه بغر نج می گردد . 

حتی ددموجودات تك‌یاخته هم تفاوتهای اساسی ددقا بلیت 
جذب ودفع مواد تحت تا ثیرمحر کهای گو ناگون می‌تو ان دید ؛ 
به‌طودی که سلو لها ددحالت تحريك شده و استراحت از لحاظ 
فدرت انتقال‌فمالانه مواد فرق قابل ملاحظه‌ای بیدا می کنند. 

این خصیصه دراد کا نیسمهای پرباخته ازلحانل نظم جدب: 
دفع ,و انتمال‌مواد در بافتها وا ندامهای مختلف حاگزاهمیت هر جه 
نیشتری می گردد » 

بروسهٌ نوشش دد برزهای دودء کوحك نه فشط به وسیلة 
تأشرات تر کیبهای شیمیایی‌مختلف, بلکه همچنین باکاد دستگاه 
اعصاب تنظیم می‌شود. نشان داده‌شده است که ددموجودات عالیش 
سلسلةً جانوری قشر مخ نقش‌تنظیم کنند؛ پروسة مر بود دا ایثا 
می کند . بویوم ثأابت شده است که عمل نوشش از پرذهای دود 
کوچك به داخل خون , گویی به سان انعکاسی شرطی انجام 
می‌شود . ۲ 

معلوم شده‌است که پروسه‌های ترش به‌همین طریق صودت 
می گیر ند. مثلا میزان تراوش آ نز یمهای روده که به‌وسیله‌فغده‌هاي 
اختصاصی‌دستگاه معدی دوده‌ای ترشح می‌شو ند, به‌واسطة بسیادی 
از نمکاسهای مشردط وغیررمشروط تنظیم می گردد. 


حیات ؛ منها 


تغد به 


ٍ 


سلسله اعمال گوارش و نوشش و بسیاردی آذبروسه‌های‌متحد- 
شان دوی هم پروسه تغذیه دا در جانودان عالی و انسان تشکیل 
می‌دهند . وأضح‌است که این بر وسه ندفقط کامالایر خلاف دخول‌ساده 
مواد به‌هرسیستم منفرد غیر آلی‌است. بلکه همچنین باهمانندسازی 
مواد به وسیلةٌ میکر بهای شناور در آبگوشت غذایی فرق اساسی 
دادد. این‌فتط باقید وشر‌طهای سیاراست که ما يك‌کلمه دا پرای 
«تغذی» میکرو بها و «تفذیهٌ » انسانها بهاد می‌بريم . اما اینجا 
اصولا دو بذیده دادیم که ازلحاظ کیفی درسطحهای تکاملی‌متفاوت ‏ 
فررار دار ند . ۱ 

بدین سان می‌توانیم يك گروه بدیده را تصویر کنیم که 
در جریان تکامل تددیجی حیات یکی بس از دیگری بفر نجتر 
می‌شو ند  :‏ 

0 جذب ابتدایی مواد از ملا خارح به‌وسیلة سیستمهای 
زنده که با وجود این با ما پلیسم اولیه همراه است. ۰۲ انتقال 
فعال‌مواد (همراه داصرف‌اثرژی) که تا بع جذب ددفم مواد توسط 
سلو لهاست ۰ ۳. انتمال فمال مواد از داه يك گروه سلولی دد 
موجودات‌پریاخته, ۴. نوشش به‌داخل‌خون جانوران وبالاخره 
۵ پدیدهة بغر نج تغذیه درجانوران عالی . 

اولین عضواین گروه بدیده‌ها مستقیماً از آغاذهای‌متا پلیسم 
سرجشمه می گیرد . اما هريك از می‌احل بمدی دا باید نتيجة 
افزایش پیچیدگی سانمان قبلی تلقی کرد و به‌عنوان يك مرحلة 
تکاملی و یوه در دشد ماد زنده مطألعه نمود. همان‌طود که تادیخ 
به‌ما نشان می‌دهد. تلاشهایی که برای‌بر بدن‌آزدوی‌همه این‌مراحل 


به‌عمل می‌آید ؛ هر گز سودی بت‌حسشیده است . 


تکامل تدریجی بعدی‌حیات ۳۰ 
ما بردسی این‌اولن خصوصیت ماد زنده وتکامل بعدی‌آن 
را عمداً قدری بهتفصیل موردیحت فراددادیم . ذیرا توضیعح‌سایر 
خواص اساسي همه موجودات زنده ء مانند قوای نمو » تکثیر . 
خودباز سازی» حر کت. انتشاد وبالاخره تحريك‌پذیری که قبلا 
آنها دا بر شمردیم په بسط نتایج حاصل از این بردسی مربوط 
می‌شود. همه آینها در | بتدا بیتر ین‌شکل خود می‌توانند اذمتایلیسم 
مشتق شوند . این خصیصه‌ها با آداسته‌تر شدن و کار آمدترشدن 
متا پلیسم به‌وجود می آیند ودشد می‌یابند : آما در تکامل تددیجی 
بعدی موجودات زنده هريك از این خصیصه‌ها پایة ایجاد يك 
سلسله بدیده‌های ازلحاظ کیف‌جدید دا می‌سازند؛ بدیده‌هایی که 
فقط دراشکال یازهم عالیترحیات پیدا می‌شو ند. از این‌دو حريك 
از این بدیده‌ها دا فقط دد بر تو شناخت اشتقاق نها از اشکال 
سازمانیندي ساده‌تر مادةٌ زنده مافیلشان می‌تو ان شناخت ۱ 


تمو ورشد 

دومن خصوصیت موه جودات ذنده اذمیان خصایصی که فبلا 
بر شمر‌دیم - قو نموآ نها - یعنی افزایش بر گشت ناپذیر‌جرم . 
همراه با انجام فعالیتهای حیاتیشان که با صرف مواد موجود در 
محیط حاصل می‌شود ؛ در ابتداییترین صورت خود , مستقیماً 
زاگید؛ این امر است‌که موجودات زنده سیستمهایی باذند . در 
سیستمهای مسدود . تعادل بهوسیلهٌ تساوی سرعتهای وا کنشها در 
دوجهت مختلف حفظ می‌شود ؛ به‌طوری‌که در آنها قطباً هیچ 
افزایش وزنی‌حاصل نمی‌شود. درسیستمهای پاذ. بررعکس»سرعت 
وا کنش در يك سو منظماً پیش اذ سرعت واکنش دد جهت دیگر 
است , 


با وجود این » ددپروسة انتخاب سیستم کلوگیدی منفرد 


۳۰۴ حیات ؛ منشاً 
ایتدایی در آبهای اقیانوس اولیه , تنها سیستمهایی پرای تکامل 
بعدی محفوظ ماندنه که در آ نها همآهنگی‌وا کنشهای‌تشکیل‌دهندة 
متا چلیسم» همیشه بهطظریتی سوق داده می‌شد که دد آن تر کیب بر 
تجز یه غالب بود و این امی ضرودتاً می‌بایست به افز ایش جرم 
منجر می گر دید . 

بنابر‌این , قوةٌ نمو بایستی حتی ذاتی سیستمهایی بوده 
باشد که حیات از آ نها منشاً گرفت. هنکام ی که حیات با پیداشدن 
اد گاتیسمهای نخستین به‌وجود آمد؛ این نیرو پابرجا ماند وفقط 
خصیصه‌ای مر تبتر و بدین‌جهت پایدارتر گسردید . ددموجودات 
زنده . سیکلها و سلسله‌های وا کنشهایی که اذتر کیبشان شبکة 
متا بليك حاصل می‌شود ؛ به‌طودثابت و به‌موقع تکراد می‌گردند 
وبه تشکیل پیوستهٌ محصولات سنتزی منج مي‌شو ند و بدین‌جهت 
موجب ثباتی همين ددتر کیب وساختمان سیستمهایی می گردند که 
باوجود جربان ثابت موادی که همیشه درحال تغیبر ند و از میان 
آنها می‌ گذدند , ازداخل بزد گنر می‌شوند . اما اين‌ثبات فقط 
نسبی است. خاصیت اصلی موجودات زنده - قوء نمو نها دد 
جربان آراستگی تکاملیشان » باتفییر آت کیفی دما پلیسم همر اه 
" بود و این امر بایةٌ دشد انتوژنتيك مسوجودات زنده را تشکیل 
داد. باادامة این‌جریان» مرچه‌ار گانیسم در نر دبان تکامل‌تددیجی 
به پله‌ای بالاتر صعود کرد انتوژنز آن‌ که بسنگی شدیدی‌به‌نمو 
آن دارد » بیچیده‌تر گردید م اگر نمو فقط به افزأیشی کمی دد 
اند از سیستم زنده منجر می‌شود: رشدعبارت آذ افتسراق عمبعتر 
کیفیاجزای آن است که ددمر احل خاصی ارَفمرفردی سیسم‌معین 
پدید مي آیند. ۱ 

متابلیسم که‌شبکة پروسه‌هایی‌اس تکه از لحاظ زمانی به‌شدت 

هماهنگی دادند . البته هر گز نمی‌تواند کاملا بدون تفییر باقی 


قکامل تدر یجی بعدی.حیات ۳۰۵ 
بماند . چون متابلیس با شرایط عمل خود پیوند دقیق دارد 
جبراً باید دستخوش تغییر گردد . اين تنها شالوده‌ای است که 
تکامل تددیجی سیستمهای ذنده مسی‌توانست بر بای آن صورت 
بگیرد . ۱ 

حتی| گر درطولحیات فردی | بتداییثر ین مو جودات‌زنده 
شرابط خارج بدون تفییر می‌ماند ۰ می بایست دد متاپلیسم آ نها 
تغییراتی حاصل می‌شد . ذیرا خود نمو ار گانیسمهای من بود 
بت حجم پسطح آنها را خود به‌خود برهم می‌زد . تنها تقسیم 

شدن سیستم ۰ تتسیمی که بانه‌و خود سیستم تناسب مسئقيم داشت» 
می‌توا نست تعادل ازدست دفته دا باز گر‌داند . ابتداجنن تقسیمی 
درسیستمهای اولیه تحت تاأثیر عوامل خادج صودت می گرفت . 
اما يا بیدا شدن حیات؛ مکانیسمهای داخلی تقسیم پدید آمدند و 
اینها موجب تقسیم ثابت وفعال سیستمهای ذنده شدند. 

اینجا لازم است فقط تا کید کنیم که نمو ثابت ابتداییتر ین 
سیستمهای زنده ؛ تنها ددصودتی می‌توانست دح دهد که همیشه‌با 
تقسیم‌شدن آ نها همراه می گردید. چند تجر به که درسالهایاخیر 

انجام شده نشان داده است که بعضی آزموجودات ذده بینی‌معاصر : 
هنگامی که پی ددبی کشت می‌شو ند می‌تو آنند در عمل » من پلیسم 
خود را حفظ کنند وقدرت ذنده‌ماندن خویش داطی‌هزاران تغییر 
کشت‌نکهدار ند. ولی‌این امر فمّط درصودتی امکان پذیر است که 
موجودات‌مز بوددرشرایط مساعدثاپت و سترو نی (م0ن5:6(۱:20) 
جدی کشت شوند. آما درشرایط طبیعی ۰ آنجا که شرابط خادجی 
نمی‌تواند ثابت دماند همیشه ددجریان دشد فردی اد کگانیسمهای 
معاصر که | کنون افتراق داخل سلولی دادند » می‌توان تغییرات 
منظم را مشاهده کرد. اگر یاخته‌های چنین موجوداتی به علتی 
تعسیم نشو ند» توالی وا کنشهای بيولوژيك دد آنها به تدد یج مخئل 


۳.۶۶ ۱ حیات » هنشا 
(به‌اصطلاح پیری سلولها) می‌شود . ۱ 
سرانجام » این آمر به نادسایی کامل و بر گشت نایذیس 
متا بلیس‌منجر می‌شود . تفوق قاطم پروسه‌های تجز یه( مخصوصاً 
هیددولیز پر‌تتینها) بر بروسه‌های تر کیب آغاذ می‌شود. این اهر 
به گسیختگی مکانیسمها وساختمان سلولی » یعنی به‌م رگ طبیعی 
سلول منثهي می‌شود . 
بنابرراین‌حتی ددمراحل ابتدایی تکامل حیات و مخصوصاً 
س‌اذ پیش آمد افتراق دوزافزون موجودات. مر گ هميشه نقطه 
وج طبیعی وجبری آن عده ازتغییر ات کیفی مثابلیسم بوده وهست 
که ددطی‌دشد فردی هراد گانیس صورت می گیر ند. ۱ 
بدین جهت ازهمان ]از فقط دوداه ممکن بر ای‌هرسیستم 
منفرد وجود داشت. يككسیستم ذنده یا مشد می کرد و تفسیم می‌شد 
یا بیر می گردید و میمرد . مدا این امعانات ا حدودی توسعه 
یافتند . در وله اول مو جودات تك‌پاخته در جربان تکلمل خود 
قابلیت تشکیل‌ها کی ( مجمو5 ) یا کیسه ( وتو ) دا کسب‌نمودند. 
باتشکیل هاگی یاکیسه » سلول بهيك حالت حیات مسدود 
یا آناپیوز! پا می‌نهد که اذ لحاظ حفظ اد گانیسم و قادد ساختن 
آن به زنده ماندن در شر‌ایط نامطلوب خارح , از قبیل درجات 
حرارت فوق‌آلعاده زیاد یا کم , کآهش رطو بت وغیره, حائزاهمیت 
زست‌شاسی بزد گی است . تحالت | ناپیوز ددطبیعت زنده شیوم 


ی سس 


1 وزوهاطهو با مومزطامه مشتق از ریشه یونائی است. 
0 پیشو ند است و هعنای «دو باده» یا «مجدد» به کلمه می‌دهت و 
معادل پیشو ند فارسی «پاز» است و وزووتط به‌م‌سای «حیات» است. 
آثابیوژ یعمی ذندگی دوباده پس از يك حالت حیات نهنعه‌ای که 
ظاه رآ شبیه مر گك است. شاید بتوان وارْهٌ «باز زیست» را به‌عتوان 
معادل [ نابیوز درفادسی به کادبرد - ۸ . 


تکامل تدریجی بعدی‌حیات ۳۰۷ 
وسیعی دارد. حالت مز بود این اختاف اساس ر را یامن کي دادد 
که‌عنگامی کدار کا نیسم 5شئه می‌شو د- گر جه همآعنگی وا کنشهای 
متا بليك اذبن می‌رود- اما سیاری اذآ نها باهمان‌سر عت سایق و 
حتی گاهی باسرعتی پیشتر ادامه می‌بابند . 

پرعکس دد آ نابیوز هنگامی که سلولها خشك یا به‌شدت 

منجمد می‌شو ند, همآهنگیوا کنش‌ای ما پليك حفظ می‌شود؛ اما 
سرعت] نها به تددیج ومتساویاً کاهش‌می‌بابد وعملا به‌هیچ‌می‌دسد. 
ازاین‌دوهنکامی که این‌سلو لهای | نابیو تيك به‌دقت‌می‌طوب 

یا گرم شوند » به‌هنگام دوش (عما؛وداصرده6) عاگها امکان 
باز گردا نیدن آ نها بهزنددگی فعال وجود دادد. ولی‌این امس فقط 
درصورتی آمکان بدیر است که ثرثیب منطم من بلیسم در أین بر وسه 

تغییر کیفی نیافته باشد , 

عامل دیگری که فرصتهای مغتلم دا براي موجودات‌او لیه 

درمر لها ی‌از تکاملشان توسعه داد, آمیزش(ههزاهمودزو0)) :یی 
| تحاد دوسیستم زندهٌ مثفرد باسازمان همانند بود. با رین حال‌ده 
سیستم متحد باهمٌ تما په‌شان نمی‌توا نستند از لحاظ ما بلیسم‌مطلقاً 
دکسان باشند , دقتی جندشبکة مثا بليك مختلف در داخل سیسئم 
زنده یکی شد : پن یکدیگن تا یر متقابل می کند و پروسه‌های 
حیاتی بیستم اساسا په‌طریقی که هنوز هم معلوم نیست ؛ تحر يك 
می‌شوند. این امی دا دد کشتهای بسیادی از مبوجودات دده‌بیئی 
می‌تو آن مشاهده کرد, منگامی که‌مو جودات دده بینی مز بودمدتی 
دراز پیرسته تکثیررمی‌بابند, به‌تددیج پیرمی‌شو ند و دو بها نحطام 
می‌دو ند. اماا گر آميزش در داخل کشت پیش بیاید, جنان‌می‌شود 
که گویی اد کانیسمها از نو جوان می‌شوند ونیروی حیاتی‌خوددا 
باز می‌یا بنه و باز قدرت ادامةٌ تکثیر دا برای مدتي دداز کسب 


۳ حیات» منهه 

آميزش ازموقم ی که ددجریان نکامل پروسه‌ای جنسی شدو 
در آن سیستمهای‌جفت شده ( گامتها يا سلولهای جنسی نروماده) 
از لحانط متابلیس و خصوصیات ادثی با یکه‌یگر متفاوت شدند ؛ 
اهمیت حیاتی ویزه‌ای کس نمود. با حفت شدن سلولهای جنسی 
برای تشکیل زیگوت (تخم گشنیده) اشکال جدید عه] پلیسم بد‌بد 
می‌آیند و این‌اس تا ثیر بسیادمهمی دوی تمام دشد بعدی موجود 
زنده‌دارد. همانا بدین‌دلیل است که حیات جنسی مقامیانحصاری 
درتولید مثل ا کثریت عنلیم ار گانیسمهای عالی کسب کرده است. 

در بارء افزایش پیچید گ ی کیفی پروسةٌ نمو » این حقیتت 
که نمم سستمهای زنده همیشه با دشدآ نها ملامت زیاد دارد ء 
حائز اهمیت قاطی است . گرجه این دشد ابتدا طبیعت. فسبتا 
ساده‌ای داشت, ولی به‌مرود زمان با هرادتقای جدید از کانیسم 
به‌یله عالیتر نردبان تکامل تددیجی پیچیده‌تر و باذهم پیچیده تر 
گردید. تمام تلاشهایی که به‌میزان وسیعی در آمار علمی گزارش 
شده| ند و بدین‌مننود بهعمل آمده| ند که نمو اد گانیسهای عالی‌از 
آغاز تا پایانش برحسب يك فرمول یامنحثی» مانند منحنی سیر 
پروسه‌های فیزیکی یا شیم‌یایی توصیف گردند , حصواده جه عذم 
موفقست منجی شدها ند . 

جوهردشد بيولوژيك‌عبارت اذاین‌حقیقت است که‌تنییرات 
کوچك متا بلیسم که درجریان نیو اد گانیس صورت می گیر ند ؛ 
همیشه سرا نجام به‌نوعی انفصال کیفی: به‌تجدید مدل شا بل‌مالاحضاة 
بخشهای مختلف‌شبکة عمومی‌متابلیسم منجر می‌شوند. این تجدید 
مدل‌همچنین استعدادی‌رابه‌وجود آورد و آن «آماد گی»موجودات 
زنده ( در شرایط اجباری خارجی ) برای آجرای بروس‌های 
فيز پو لويك با مورفوذ نتيك بود که قبلا جزء خصایص سلولهای 


سلف موجودات مر نو ر تبو د , 


تکامل تدریحی بعدی حیات ۳۰۹ 
مامی‌تو انیم این بدیده راأبه‌ساده‌تر ین صودتش درموجودات 
ذره‌پینی مشاهده کنیم . مثلا بعضی از قادجها که آنتی‌بیوتیکها دا 
تولید می کنند این کاردا فقط درم حلهةٌ دوم دشد میسلیوم! انجام 
می‌دهند و بنابراین تولید آنتی بيو تيك با تجدید سازمان متا پلیسم 
همراه است . تجدید ساختمان مشابهی باید مطمئنا پیش اذ تقسیم 
سلول میکرو بی وحتی گذشته اذ این پیش از افترات ان درموفم 
تشکیل ها گ صورت گیرد . - 
اما این قبیل تغییرات متا بليك دراد گانیسمهای پریاخته . 
اشکال پویژه بیچیده‌ای به‌خود گرفتند واهمیت. حیاتی فوقا لعاده‌ای 
یافتند. همأن‌طود که‌قبلادیدیی حتی ددا بتدایش‌ین آین‌موجودات 
( مثلا دد اسفنجها ) افتراق معینی درسلولهای اجرا کنندة اعمال 
فیز يو لوژيك خاص وجود دادد. اماجنن افتر‌اقی فقط وقتی‌امکان 
بذیر است که تغییرآت متابليك منظم به نحوی آزانحاء درسلولهای 
اصلی متحدالشکل صودت بگیر ند ؛ به‌طوری که سلولهای مز بود 
ددموقع تفییر نا گز یرشو ند که خطسیر‌های متفاو تی دادنیال کنند. 
این بدیده حتی‌ددا بتداییترین صودث‌ساده‌اش» اساسا معلالعه 
نشده باقی‌مانده است. واضح است که بر تغییرات متابلیکی که در 
دشد فر‌دی ار گانیسمهای یله عالیتر نردبان تکامل تددیجی رخ 
می‌دهند ۰ باید قوانین بسیادپیچیده‌تری حکمفرما باشد ‏ 
هر گیاه امروزی درطی‌دشدش بایدازمر احل معینی بگزدد 
که برای انتوژنز آن الز ام آور ند وباتوالی بسیادمنخلمی دد پی‌هم 
می‌آیند وهر کدام برای آنکه انجام شود به‌سلسله شرایط محیطی 


ون اس و سر و زور اه 


( راززمیی ۷ بل صور تیندی مشيك متشکل از تارهای 
سلولی ساختمانههای رویشی قارچهاست , میسلیوم دا بسا میسل 
6 که در فصل پیش تحت عنو ان صور تبندی هیسلی (۵ م۱ 
توضیم داده شد نبأید آشتیاه کرد - م. 


۳۰ حیات» منشاً 
ختاص <ویش شانمند است. طبق نر به ت‌. لیسنکو ۷0 ,1 
این مراحل از لحاظ ماهیت » تغییرات کیفی انفصالی ددمتا پلیسم 
است وشالودةه آماد گی» گیاهان دا(ددشرایطمحیطی‌مناسب) بر آی 
وقوع میاحل محسوس مرفود نز( تفیبرات شکلی مر بوط به‌جوانه 
زدن » گل کردن » وغیره) تشکیل می‌دهد . 

همین‌طودهم منطی است معثقد گردیم به‌اینکه دردشدجنینی 
جانودان قبلازافتراق قاپل دوّیت سلو لهای اصلی متحدا لشکلی که 
از تقسیم تخم بهو‌جود می آأیند , بایه تغییرات وسیعی ددمتابلیسم 
آنهاحاصل شود که همگان[ نهاداجمعاً به نأم تعیین 150090 ۵)۳۵۰(] 

منأأسنانه معلومات فعلی مافقط امکان می‌دهه که پوسته این 
بد‌یده‌ها را خر اش بدهیم ؛ پمنی تنها توالی تشکیل ساخنما نهایی 
رابت نماییم که در جر بان تشکیل و دشد جنین به‌وجود میآیئد. 
خصیصهً جالب توالی مزبوداین است که گویی تا اندانه‌اي تکرراد 
اشکال تکاملی اد کا نیسمهاست که ددجریان تکامل تددیجی فیلو - 
دك داشنه| ند . 

همان‌طود که زمانی برحسب رسم گفته می‌شد : موجودات 
ز ند عالی از گذشته دود خود گویی «خاطره‌ای نکه میداد ند» و 
بدین‌جهت آن‌دا هنکام دشد فردی خویش تجدیه می‌کنند, ايثك 
باید گف ت که چنین گفته‌ای مبین يكشروش پر نقش و نگاد بیان‌مطا لب 
است ومسلم‌آهیچ جیز را بدددستی توضیح نمی‌دهد, به‌علاوه اگر 
یو آشنایی ما به «علم منك دشد جنین» فیزیکی صرف باشد : 
این موضوع غیرقابل درك می‌ماند که چر! يك موجود عالی باید 
تقریبآهمان خط سیردا دردشد خود دنبال کند که اجدادش تعقیب 
می‌نمودند ؛ درحالی که اين امر ازنظر گاه قوا ین عمومی‌مکانيك 


بههیچ وجه ضرورت ندادد . 


تکامل تددیجی دی یات ۳۹ 
به مان من | گر کوشش کنيم فوانین بیو لوژيك دا که دد 
آغازفصل پیش اد آود شدیم به‌کادپنديم. آن وقت به‌حل این قضیه 
فددی نزديك خواعیم شد . 
درجانودان عالی وانسان . مر بخش خاص متا بلیسم, مانئذ 
تنزل گليكو ليتيك » با تعقیب توالی جداً معین وا کنشهای سازندة 
بخش مز بود انجام می‌شود . این اس بدین جهت اتفاق نمی‌افتد 
که موجودز نده عالی‌بدیده‌ای دا که دريك میلیاردسال بیش خصيصة 
میکر بهای آبتدایی بوده است « تکراد » می‌کند ۰ پلکه به‌سیب 
ضرودتی دخ می‌دهد که به‌طودتادیخی به‌وجود آمده است . حال 
به‌سیب این حقیقت که برای اشکال ساذمانی بیو لوژيك هیچ گونه 
توالی دیگری غیی از حوادث مفروض در بخش متابلسم وجود 
ندادد و نمی‌توانه وجود داشته باش . اذندلر گاه قوانن معمولی 
شیمی می‌توان بسیاری از وا کنشهای شیمیایی دیگر دا که به‌همان 
نتبجه منجر می‌شو ند تصود گررد. 
طبعاً وقتی که اذ بدیدة دشد جئینی دد اد گانیسمهای عالی 
سخن می گویيم» مننلودماتوالی‌سادة وا کنشهادريك شبکهٌ متا بليك 
خاص‌نیست» بلکه منظورتوالی تغبیرات حاصل در آن توالی‌است؛ 
یمنی | گر بتوان گفت يك توالی ان نوع ددجا دوم . بك تواألی 
بسپارثا بت تغییراث اجباری ددمتابلیسم هنگام دشد جنین از تخم 
است که درد یه افثراق سلولهای جنین قرراردادد ۰ با این حال 
ممکن است که موجودات عالی , حتی دداین نطح بسیاد عالی 
سازم] نبندی حیات ؛ همان بدیده‌هایی را که اج-دادشان ایجاد 
می کرد ند فقط بدین‌علت فراهم کننه که به‌هیج تررتیب دیگری‌امکان 
پذیر نباشد؛ | گرچه اذنظر گاه فيزيك یا مکانيك صرف, البته عدء 
بی‌شماری خط سیررشد دا شاید بتوان تصور کرد . 
هراد گانیسم پریاخته باتکامل عالی پس‌اذطی دوده‌جنيني, 


۲ حیات» منشاً 
دشدفر دی حو دمنظماً ازدورء به‌اصطلاح نمومی گذدد؛ وسیس دوده 
بلو غ دا به‌ممراهی‌تناسل وسرانجام دود پیری دا توأّم با اختلال 
تددیجی‌متا پلیسم مي گذدا ند که همواده به‌ناسای ی کامل آن وم رگن 
اد کانیسم منجر می‌شود . 

موجودات زندء عالی درطی هم این دوده‌ها کار آ بی‌قایل 

توجهی ازحیث هماهنگی درنمو و دشد تمام بدن و نیز آندامها , 
یافتها ویاخته‌های مختلف متظاهرمی کنند. این هماهنگی به‌وسیلة 
گروهی از مکانسمهای بسیاد پیچیده تنظیم می‌شود که در گیاهان 

به‌طور عمده خلطی (امتمصت!!) است ولی درجانودان ادتباط 

زیادی به‌فمالیت دستگاه عصبی دارد ۰ 

ما می‌توا نیم اهمیت این مکانیسمها دا به‌وسیلةً جدا کردن 
مصنوعی سلو لها احیطهٌ تأثیر ]نها و کشت دادن سلولهای مز بود 
درمحیط‌های کشت به‌اسطلاح بافتی» تاحدودی اردّبا پی کنیم. اگی 
تمام نیازمند‌یهای | نها بر آودده شود (غذا دسانیده شود وفضولات 
بر طرف گردد وغیره) چنین سلولهایی نمو و تعسیم تأم‌حدودی را 
ازخودنشان می‌دهند. ولی دابطةٌ طبیعی بن‌نمو وافتر‌اق سلولهاء 
ددچنین مواردی معمولا آسیب می‌بیند ؛ | گرچه این امز به‌هیچ 

وجه به‌تحویکسان صودت نمی گیرد . 

تکثیر بی بند و بادسلو لهای افتراقنيافته ممکن است‌همچنین 
درداخل بك ار گا نیسم کامل و دست نتجورده صودت گیرد . ددین 
طریق است که تومودها 1۵:07 بخصوص تومودهای سر طأنی 
بدید می آیند . دد این باده چنین ابراز عقیده شده است که اگر 
باید دریابیم که جکو نه ازسرطان پیشگیری کنیم و آن دا درمان 
نماییم؛ پس باید طبیعت اساسی نمو سلولها و قوانین حاکم بر آن 
ونیزمکانیسمی دا که جسم زنده به‌وسیلةٌ آن کنثرل خویش دا بر 

نمو ودشد سلولها اعمال می کند., کشف نماییم. ۱ 


تکامل تدریحی بعذ‌ي حیاث ۳۳ 
بدین تر تیب می‌بینيم که قدرت نمو ورشد موجودات ذنده 
مائند یر‌وهای همانند سازی ودفم» ازاصل وایتدای امن ؛مستقیما" 
ازمتابلیسم منم ناشی می‌شود . اما این قددت نیز درطی تکامل 
تددیجی بعدی ازيك‌عده اشکال سازمانی گذشته اس تکه پیچید کی 
آنها بیوسته آفزو نش می‌شد و این پیچید کی دائم التزاید دا 
نمی‌توان تنها یامراجعه به‌قوانین حاکم بررطبیعت غیر آ لی‌مستقیماً 
نمو ورشد مستقیماً بسومین خصیصةٌ اساسی اد کا نیسمهایعنی 
نیروی تکثیر که قبلا از آن یادکردیم , مرربوط می‌شود . جنبة 
بيولوژيك مفهوم «تکثیر» که آن دا بردسی خواهیم کرد ؛ نباید 
متطمن افزایش عدء سیستمهای مودد بحث باشد. ماه‌خصوصا این 
دا منطقی نمی‌دانیم که این کلمه به معنای افزایش شمادة ملکولها 
درجر بان يك‌بروسة شیمیایی به کادیرده شود. خواه پروسة مز بود 
يك‌وا کنش واحد شیمیاییباش که دريك گاز پايك محلول صورت 
.می کیرد و خواه يك سلسلهٌکامل ازوا کنشهای به‌هم بستهٌ يك‌سیستم 
پغر نج » ماننه تشکیل اسیدلا كتيك درپروسةٌ گلیکولیز . بدیهی 
است که اینجا آ نچه دادیم تکثیر نیست ۰ بلکه تشکیل پیوستة 
ملکولهای اسید لاکتيك است . از [نجا که دداین باده با سیادی 
از مصنفان معاصر اختلاف دادیم » در این تردید بسیاد دادیم که 
استعمال اصطلاح «تکثیر» به‌مفهوم بیولوژی آن درمودد بد ددم 
تشکیل پیوسته. نو کلئوپر تین دیروسی‌جدید ددجربان وا کنشهای 
متأبليك همآهنگ سلو لهای ذندة بر گهای توتون صحیح باشد . 
این پدیده از این لحاظ به«نکثیر» شباهت بسیاد دارد که 
براي وقوعش‌ملکولهای اسید نو کلثيك ساخته آماده‌باید قبلاموجود 
باشند . اما دد این مودد پروسٌ متابلیکی که شالودة هر‌تکثیر 
بو لو ژ يك است بهویروس تعلق نداشته . بلکه اذ آن سیستم ز ند 


۳۹۴ حیات » منشاً 

پرملکولی بس رگ توتون است . وپروس فقط طبیعت متاپلیسم دا 
فددی تغییر می‌دهد . 

باتوجه به مسیرتکاملی که به‌پیداشدن حیات مثجر گردید 
روش عاقلانه‌این است که يك‌پرروسهة تفسیم فرعی‌مکانیکی‌سیستمهای 
پرماکولی شبیه پروسةٌ تشکیل قطراتی که به‌هنگام تکان دادن يك 
امولسیون پیش می‌آید ۰ به عنوان الگوی غیرآلسی « تکثیر » 
بیو لوژيك فر شود . قطره‌های ابتداییترین کو اسرواتها نیز . 
حتی بیش از آنکه به موجودات زنده تکامل پابند » مسکن بود 
باطر یق‌مشابهی به وسیلاً امواج متلاطم ساحلی یا غیررساحلی خرد 
گردند . اما با بیدا شدن حیات , این بروسا انفعالی انتشاد 
سیستمهای اولیه پایستی دد نخستین اد گانیسمها به تقسیم فعال 
اجسام ذنده تبدیل شده باشد , 
این امر دخ نداد مگر وقتی که نوعی متایلیس : شابد 

ا پتداییترین نوعآن ؛ دد سیستمهای زنده تشکیل یافت. می‌توان 
این پروسةٌ تقسیم فعال دا با طرحی به قراد ذیر تصویر نمود . 
در نتیجهً پروسه‌های سئتزی و با مسرف شدن مواد ملا خارج , 
پلیمر‌هابی مانند پروتئینهایا حتی نشاستةً ساده دد داخل‌جسمز نده 
جمم شد ند م پعدً تفییر آت هنظم متا بلیسم دد درون سیستم‌صودت 
گرفت و بروسه‌های هیدرولیز دا در آن تمویت نمود . دد نتیجه, 
پلیمر خرد می گردید وتشکیل سریم يك مادة فعال اسمزی (مثل 
قند) دد سیستم حاصل مي‌شد . اگر سرعت تشکیل این ماده 
بررسرعت انتشار آن دد محیط خارج می‌جر بید » فشار اسمزي 
زیادی در داخل سیستم ایجاد می‌شد و این آمر سرانجام » سیستم 
راقطعه‌قطعه می کرد. هذگامی کهمتابلیس به‌حالت اول‌برمی گشت. 
این اجزا باذهم نمومی‌کردنه و يك‌باد دیگر پلیمرهصابی جمم 
می کردند و سبس باز تکه تکه می‌شد‌ند 4 الی‌اخ . 


تکامل تددیجی یمدی حیات ۳۵ 
با تشکیل فغشاهای سملحی و بس از پیداشدن مکانیسمهای 
لگامزدن نرژی » پدیدة تقسیم فعال اجسام ذنده پایستی اشکال 
بیچیده‌تری به خود گرفه باشد . و این اشکال تفسیم بهواسطه 
تأثیرمتقا بل برو تئینهای‌غشاء بر ۸۳ بودکه باتفییرات‌متناوب دد 
ساختمانهای مز بود همراه گشت . ۱ 
توانستها ند نشان بدهند که دد اجسام زندهٌ معاصرآأین نو ع 
تأثی متقامل متضمن دفسفر پلاسیون ۸۲۳ است و اذ آنرژی آذاد 
شده در پروسة تقسیم فعال سلول استفاده می‌شود که به‌نحو بارزی 
اندو ترميك است . ۱ ۱ 
ساختماندا خلی يك‌قطرء ک و آسروات, کمو پیش‌متحدا لشکل 
است و بنابراین قطعات حاصل تتسیم آن اساسا همانندند . اما 
به محض به وجود آمدت حیات , آفتراق داخلی سیستمهای ز نده 
بیشس و بازهم بیشتی گردید و آذاین‌دو دشواری عمده در تکثیر ‏ 
عبارت از این‌ضرودت بود که هريك از سیستمهای نوذاد. تر کیب 
و ساختمان اصلی خود دا حفظ کند . یعنی تیم به نحوی‌ضودت 
گرد که اجزای تشکیل یافته فقعط ازحیث آندازه و حجم باسیستم 
اصلی اختلاف داشته‌باشند نه از لحاظ سازمان . حرجها ندامکهای 
پر‌توبلاسمی افتراق بیشتری می‌بافتند. حل این مسئّله بیچیده‌تر 
می گردید"و ابن‌امر فقظ با ایجادتکامل مکانیسمهای کیفی‌جدیدی 
که در سیستمهای زنده وجود نداشتنه , میسر شد . (به‌شکل ۱۶ 
در خر کتاب مراجعه شود) 
پیچید کی و کاذ آبی فوق| لعادة این مکانیسمها در ارتباط با 
تشکیل هستَهٌ سلول توسعه یافت ۰ همان‌طود که قبلا دیدیم » هنوز 
هیچ هستةٌ افتراق یافته‌ای در جلبکهای سبز آبی ددیا بعضی اذ 
انواع با کتریها وجود ندادد . مواد هسته دد ایسن ار کانیسمها " 
به ساد گی دد مر کز پروتوپلاست به صورت اجسام شکل بافنه 


۳۹۶ حیات ؛ منشاً 
مثفرد ازجنس ۷۸( پر | کنده شده‌اند. آماحتی اینجاهم مي‌توانيم 
تغییر ات اختصاصی اجسام مز بود درموقم آماده شدن بر تو بلاست 
بر‌ای تقسیم‌رابه همراه توزیم مجدد مواد هسته مشاهده کنیم. 

در‌طیح عالیتر دشد تکاملی» بروسه منظم تفسیم هسئه مقدم " 
بر تقسیم همه‌جانبةً سلول صورت می گیرد . این پروسه دد سیم 
عیر مستعيم به عا لیثرین درجة کمال خود می‌دسد که بوسیلة آن 
مواد هستهٌ سلول ماد با دقتی شگفت آود بن‌سلولهای دختی تسهیم 
به سبت می‌شود . 
با ش‌وع تفسیم غیررمستقيم ۰ تغییر عمیقی دد مواد هسته 
پیش می آبد » یعنی به پیداشدن کروموسومهای قابل دوّیتی‌منجی ‏ 
می‌شود که محتوی 9۸ هست . سپس این کروموسومها خود دا 
در سطح استوایی سلول مر تب می کنند وهر‌يك از درازا به‌دونیم 
تفسیم‌می‌شود. کر وموسومهای حاصل که بد ین تر تیب تشکیل‌می‌شو ند 
از یکدیگر جدا می کردند و هردسته دد يك قطب سلول » در 
جاهایی گرد می | یند که‌هسته‌های‌جدیدتشکیل شده! ند؛ وسیتو بلاسم 
نیز تقسیم می‌شود (شکل ۱۶) . ۱ 
بادشدبر وسة جنسی که قاعدتاً فقط هنگامی می‌توا نددخ‌دهد 
که میان اجزای تر کیی گامتهای درهم آمیخته تطابق دقیقی 
موجود باشد توزیم دقیق مواد هسته حاگز آهمیت ویژه‌ای شد . 
پنابراین مقدم بی تشکیل کامتها هميشه تقسیم به اصطلاح کاهشی 
صودت می گیرد که در آن هر سلول جنسی فقط نصف جمع 
کروموسومها دا به دست صی‌آورد ؛ به‌طودی که تمامی تعداد 
کروموسومهایی که تشانهٌ ویرة آنواع مورد بحث است؛ هنگامی 
مجدداً تامن‌می‌شو د که کامتها بر ای‌تشکیل زیگوت‌ددهممی آمیز ند. 
اذ این امر چنین نتیجه گرفته می‌شود که تکامل تقسیم غیر مستقیم . 
دا بایه شرط اصلی بیدا شدن تکثیر جنسی‌تلقی نمود . 


تکامل تدر بیعی بعه‌ی‌حیات ۳ 
و صیف درست میئوز را در هر کتاب ددسی بساخنه‌شناسی 
سی‌توان یسافت , سراحل پی دد پی آن از لحاظ دیخت شناسی 
پیامزن:ن 3۵۲ به مفصلثر نن دورت بردسی شده‌اند . اما طبیعت 
عو املی که براین بروسه و معانیسیهای اساسیش تْ یر هی کنند ؛ 
هئوژ برما بوشیده مائده است . دوشن است که این شکل : 
که در سیاری از سلو لهای معاصر رخ می‌دهد [ کنون دیگردرجة 
سیار عاألی بیچید پیچید گی‌ساذمانی را تشان‌می‌دهد. آزاین‌دو نمی‌تو آن 
آن‌زا به‌ساد کی بر حسب وان معمولی فیز يكث وشیمی مود بحث 
قرار داد و از هر گونه مطالعةٌ مثفاً تکاملی آن بسانی که بسیاری 
از مسنفان معاصر در تلاش آنند » طفره دفت . 
این امردر موردتکثیر از گانیسمهای بر مأخته کهبیچیده تر 
از تقسیم ساده سلول است و باآن فرق دارد » باذهم بیشتر تطبیق 
می کند. این بروسه نهفقط بر اساس‌بروسه‌های نمو, تهسیم و افتراف 
سلولها , بلکه بر بابة بروسه‌های دشه انتوژ نتيك تمام ار کانیسم 
به عنوان يك سیستم واحدکامل مبتنی است . ۱ 
این نه ممکن است و ثه ضرورت دارد که گر وه گو نا گون 
و شگفت‌انگیز اشکال تولیه مثل دویشی ۳0/0۷۱۰ ۱) و حجنسی 
(9*1:01) که در عالم گیاهی و جانودی هست ؛ دز اینجا شرح 
داده شود . چلین شرحهایی دا به ساد گی سی‌توان در کتابهای 
ددسی جانورشناسی و گیاه‌شناسی پیدا کرد . ما دد اینجا فقطلاذم 
می‌دا نیم که ختلافهای اصو لی بن تکثیرمو جودات تك‌باخته و تکثیر 
حانوران و گیاهان عالیتر در نظطر گرفته شود . در تمسیم ساده 
اد گانیسمهای تث‌باخته, تولید مثل آنهامستمیماً صودت می گیرد 
و آنچه هم حاصل می‌شود مثل خودشان است . آما برعکس وقتی 
ار گا نیسمهای بر یاخته ثکثیر می‌یاینه , آنچه «مانند خودشان» 
می گردد, بنابر‌تعبیر مجازی لیسنکوفقط «بواسطه سلسلطولانی 


۳۱۸ حیات» فنقا 
استحاله های چیزی که ما نشد خود آن (یمنی خود اد گانیسم 
توزاد - م .) نیست» دد نسل آنها تجدید تولید مسی‌شود . یعنی 
اد کانیسم در نتیجه گذد از يك‌مسیرطولانین.دشه دستخوش‌تغییرات 
عمیق کیفی می‌شود وبدین جهت دیکر آن نخواهد شد که قبلابود. 
قوانینی که دد این پديدة حیاتی فوقالعاده مهم حکمفرس‌ایند . 
هنوزهم نیازمند بردسی واثبات هستند . 

فیروی خودبازژ سانی, با قوای نموو تکثیرموجودات:نده 
ملاذمتی دقیق داشت . و همان‌طود که قبلا دیده‌ايم به صودت 
ابتدایی‌خودمستقیماً از متابولیس ناشی شده‌است. پدید خود باز 
سازی براین حیتت میتنی است که اد گانیسم تر کیباتی داکه از 
لحاظ ماهیت شیمیایی نسبت بدان بیگانه! نداذملا خادج‌می گیرد 

و آنها دا به موادی تبدیل می کذد که با مواد همان وت خودش 
هما نئد ند . حتی در همین اواخر این نطریه به میزانی وسیم‌دد 
آثاد علمی پشنیبا نی می‌شد که تشکیل بیوستهٌ مواد خاص در درون 
ار گانیس تیاماً به علت وجود نمو نه‌های ساخته آمادة این مواد. 
در مادة ژنهای اد گانیسم مز بود صودت می گیرد.. گمان می‌دفت 
که این مولکولهای نمونه ء تکثیررسی‌شوند و بدین‌سان ثبات 
ساختمان و تر کیب موجود دا تأمین می‌کنند . به‌خاطر می آودم 
که چگونه تمامی‌يكشبه از يك موس بسیازممتبر تحقیقات‌علمی 

مدت نمان ددازی بیچوده کار می کرد و در آن کوشش می‌شد شا 
اثری أذ نیکوتین دد دانه‌های توتون یایند . ذیراا گر بیدا 

نمی‌شدتوضیع وجود نیکوتین‌در گیاه دشدیافته نامسکن‌می گردید. 

اما شواهد شیمی حیاتی معاصر ۰ این عقیده دا به نحو 
قاطعی دد کرده و برای بات سنتزهای پیوشیمی مکانیسمهای کامللا 
منایری کشف نموده أست ؛ مکانیسمهایی که براساس‌ثبات‌توالیهای 
خاص وا کنشهای پیوشیمی مبتنی هستند . ما می‌بينيم که تشکیل 


تکامل :دریجی بعدی حیات ۱ ۳۹۹ 
اسیدهای لاكتيك و بوتیر يك ددبعضی از انواع باکتریها ؛تشکیل 
کلروفیل و [ نتوسیانینها! و آلکالوگیدها در گیاهان عالی ؛ تو دید 
و ینامینها درساو لهای‌مخمر قندو استر پتومایسین ۲ درا کتینومیستها 
ددین علت نیست که نمو نه‌های ساخته امادة این مواد قبلادر | نها 
وجود داشته‌اند بلکه بدین جهت است که وا کنشهای‌شيمیایی خاص 
با توالی جداً معن و کاملی دد مرحله معینی از دوران زند گی 
آ نهادخ می‌دهد. بویژه نیکوتن دد دیشه‌های تونون فتطهنگامی 
از نوظاهر می‌شود که افتراق سلولهای مخصوص دد | نها بهایجاد 
توالی متابليك لازم برای بیوسنتز آن منجر گردد . ۱ 

ثبات تشکیل موادی که خصیصهٌ جسم زنده خاصی‌است فقط 
انمکای نضامی است که در آن وا کنش ددبی وا کش دیگ دز جسم 
من پود رخ می‌دهد. این امر «خود بازسازی» ملکولها به معنای 
واقعی کلمه نیست ؛ بلکه فقط تشکیل مجدد و کاملا ثابت | نهاست. 
توألی وا کنشهایی که اساس این تشکیل مجدد است به يك عاملي 
بستکی ندادد. بلکه خود مبین‌تمام سازمان پر توپازسم اد کانیسم 
مودد بحث دد جریان تأثیر متقابل آن بررمحیط خادجش است . 

همان‌طور که قبلا نشان داده‌ایم ؛, حتی دد اپئداییترین 
مراحل به وجودآمدن حیات , پایستی ثباتی دد توالی‌وا کنشهای 
متا بليك ایجاد شده باشد » زیر سیستمهایی که به آسانی تغییر 


می کرد زد و ده سذیت نابایداد دود ؛ یو سنه در معرعضل خبلر از 


۳ _ 


۱ ۰ 09 زصمومماوم_ | نتوسیا نین نام‌يك دسته ازرنکدا نه‌های 
آلی سرخ پا بنفشر نگ کلها » بر گها ؛ هیوه‌ها و ساقه‌هاست . این 
مواد ازدسته کلو کوز بدها هستند .. 

۲ استر پتوماسین ۳00 رايك‌نوع| کتینومیست 
زوم ۸ خا کی از جنس است‌پتومیسس و۱۵6۵ نوماه بهنام 


استر پتو میسی گر یز گوس ۳1565 ,۱۳ تو لید می کند ب م. 


۳۳ ۱ ۱ حیات , منثا 
دست دادن بات ديناميك خود بودند و این به‌معنای ثابودی آنها 
بود. بابراین پروسة انتبحاب که در جریان تکاأمل تددیجی بعدی 
آنها مورت گرفت , معا آن ده از سیستمهای اصئی دا نکه 
داشت که در آنها وا کنشهای شبکه متابليك برای تشکیل سبکلها 
و ساأسنه‌های مانی کاد و به‌طور ثانت تکراد شونده بسا هم متجه 

شث له » 

اد کازیسمهایاو لبه بر اساس این بای ابتدایی نیز تواسننه 
شددت سنتزمد اوه ثر کیبات سنا بیچیده و مودد نیاز خوذ, تتلیر 
کو آنزیمها یا ۸1۶ دا کسب نمایند. در جثب این پدیده» تثبیت 
تددیجی توالی اسید مین دد ساخئمان پلیمر‌های شبه پس تئینی 
سورت گرفت 

اطمیت ال آخیر هنکامی به فصو بارد ختر گرد 
که افزایشهای طول و بیچید گی سلسله وا کذعهاف متا بليك‌موجب 
شد که پن‌سرعنهایو | کنشهایی که‌حلفه‌های اتصالی‌منءهدسلسله‌های 
مزبود دا تشئیل می‌دهند بررادی هماهنگی سیاد دقیمی 

ار ام آود گرد ۰ ثبل بدین‌مقصود فعطوس ازییدا شدن آ نز یمها: 
عنی پر تثینهایی که‌در داخل ملکو لهایشان‌بن بعضی از گروههای 

اتمی ارتباط مثفابل جداً معینی وجود داشت » امکن‌پدیر گشت . 
هماأن‌طود که می‌دا فیم اين ام صرفاً به و اسطهٌ و جود نمی معین 

دو توزیم دخیره آسیدامینه زنجیر پلی‌بهنید به دست نمی آید؛ بلکه 

براش طرز تاش گیزنجیر مز بود در گویچدیر تثّن‌حاصل‌ی‌شود. 

۱ به نظرمی‌دسد که توا لی‌وا کنشهای‌ستا یلك » یعنی‌سازمانیزدی 
ذمانی احسام زنده که اسای قددت ابتدایی تولیه مثل آنها دا 
تشکیل می‌داد به تنهایی برای این منظود کافی نبوده باشد. در يك 
مرحله عالیتر وخاصی از مراحل‌رشد تکاملی حیات؛ سازمانیندی 

فصأیی با پیک بندی «وذاه< نو نوم ملکولهای درشت 11*۸ و 


تکامل درد یجی بعدی‌سیات ۳۹ 
دانه‌های دیبو و کلتیکی که توسط ۲۵۸ به وجود امه , از لحاظ 
تو لید مثل حائن آهمیت سیاد شد , ۱ 

سیاری اذواقعیاتی که آخیرا #شف شده‌اند , موّید نقش 
مهم ۸ درسنتز پر تینهای دادای ساختمان اختصاصی » بویژه 
آ نز یمهاء ستند. اما همان‌طو که بامثال سنئزو بروس نشان‌داده 
شد وقبلاجند باد پدان اشاده کردیم » آين نقش فقط دوی ذمينيك 
شبکه متابليك خاس‌ممکن است اجراشود ۰ اذاین‌دو ۲۸ عامل 
مستقل و منحصر به‌فردی نیست که قددت تولید مثل موجودات 
زنده کاملا معلول آن باشد . این قدرت ددوهله اول به‌سازمان 
متا بلیسم بستگی دارد که ددمرحلهٌ جلوتری ازیروسة دشد تکاملی 
پدید آمد و هرچند که 8۱۸ يك مکانیسم تکمیلسی و دوبنایی با 
منشاً متاخ است » اما مکائیسم مهمی است و ساذمان متاپلیسم دا 
ب‌سطحی جدید و عالیتر ادتتا داد . 
گام بعدی که به‌هبان سمت برداشته شد پیداشدن۱(۱۸ بود 
که مستقیما برای سنتریکنواخت برتئینها لازم ثیست . این امس 
را درمورديك قطعة‌یدون هستهٌ جلبت‌اسنا بو لادیا وزواتطهامع۸ 
می‌توان دید که ماهها قدرت‌سنتز بر تثینها و ۸( راحفظ می کند 
بی أنکه هسته‌ای داشته باشد (به شکل ۱۷ در آجر کتاب مراجعه 
شود) . 
اما 03۸ : براثر اینی‌سی زیادمتابلیکش , عامل بایداد 
کنندة مهمی است 2 بسه جنین پایدار کنند ای مخصوصاً 
بیچید گی دوز افز ون‌شبکهمتا بليك 
بسیارمتغیسس 7 در آن بكث قیات دینامياتو احد 


رت یه رح 


به تنهایی برای خود بازسازی دقیق سیسنم زند در جر بان تسیمش 
نارس گر‌دید . ۱ 


۳۲ حیأت» منشاً 
شده درموجودات زندم معاصر ددست ساختمان آن‌جیزی دا اذنو 
می‌سازد که قبلا ددهسنة سلول وجود داشته است . ما می‌توانیم 
توضیح این‌امردا ددسنتز آنزیمی پلی‌نو کلئوتیدها بیا بیم که‌اخیرا 
بوسلهةً س. اچواء م. گرونبر گمانا کو: .کر نبی ی ودیگران 
اتجام‌شد. این‌سنتز ها فقط درحضور نمو نه‌های پلی نو کنو تیدی که 
قبلا سنتز‌شده‌آاند » قرین موفقبت می‌گردند. اذاین‌دو می‌توأن 
فرش کرد که آنزیمهای پرتوپلاسمی ددسلول ژنده » ملکولهای 
جدید 33۸ دا یاهمان ساختمانو یژه‌ای سنتزمی کننه که‌ملکو لهای 
۸ ت کیب هسته سلول قبلا دارای آن بودند . 

مطالعات بیوشیمیایسی معاصر نشان می‌دهد که 0۳۸ در 
متا پلیسم فوق] لعاده| نفعالی‌است. ۷۸ درهرسلول ددحال تموجمم 
می‌شود و گویی که از متابلیسم اخراج می گردد . به طودی‌کسه 
هنگامی که بعداً سلول تفسیم می‌شود . آين ماده به‌صودتی که قبلا 
درسلول مادد سنتز می‌شد» بدون تغیس به سلولهای دختر منتقل 
می‌شود. اینامی پدون‌شاك‌عامل‌بسيادمهم خودبازسازی‌اد گانیسها 
در نسلهای آنهاست . اما آن طریقةٌ واقع ی که موجب می‌شود : 
بهه اسطه ثبات‌ساختمانی 2۸ ؛ پیوسته‌همان‌توالیهای وا کنشهای 
متابليك مر بوط به‌سلول مادد ددسلول دختر نیز رخ دهد ؛ هنوز 
بر ما کاملا تاديك مانده است. ولی این نکته دد مرحله کنونی 

۱ تکامل تددیج ی که مي‌توانيم آن دا مودد ملاحظه قراددهیم , نکتة 

بوشیدء مسْلةٌ خود بازساژی موجودات زنده است . 

غتیدءٌ عموم بر این است که 2*۸ ی موجود در سلول , 
به طربقی که عملا نامعلوم است ۰ سنتز پرتئینهای اختصاصی 

و مخصوصا آنزبمها دا تبیین می‌کند . تصود می‌کنن که 3۸ 

یا به طود مستقیم به ماه ماده‌ای بنیادی برای سئئز به‌کار 


می‌آید ؛ یا آینکه «اطلاعات» ضرودی دا بای این سنت که دد 


تعامل تدر یی بعذی حیات ۱ ۳۳ 
و کد»۱ ساختمان بالفعل 1(۳۱۸ هست از داه 1۸( منتقل می کند. 
از این‌ده این ساختمان دد تشکیل کروه ثابتی ان آنز یمها و 
بدین سبب دد تشکیل توالی مخصوص و پایدادی از وا کنشهای 
شبکه متا پلیسم نقفی تعیین کننده دادد. 

اما فعلا چنین فرضی تنها بر پایهٌ قیاسهای کم و بیش ساده 
اوحانه . و شواهد بسیاد غيرمستعيم میتنی است . هیچ بردسی 
بیوشیمیایی به‌عمل نیامده است که براساس آن بدیده‌هایی که 
مسلم فرض شده‌ا ند مجددا تولید شده باشند . برعکس مدارك 
چندی هس تکه بیشتر به‌نقض این فرضیه گرايش دار ند تابه تصدیق 
آن . مثلا اخیراً نشان داده شده آست که | گی ددبا کتریهایی که 
از لحاظ اسید‌های نو كلتيك ساخته آماده بسیاد غنی هستند » 
میکر بهای مودد مطالعه , موادی دا که برای سنتز برتئینها لازم 
فیستندو لی برای‌تشکیلاسید‌های نو کتّيك ضرود ند دریافت‌نکنند» 
سنتز پرتتینها به نحو بادزی عقپ‌سی‌افتده یابه کلی متوقف‌می گر دد. 
این امر این‌استنباط دا به‌وجود می‌آورد که علت تعیین کنندة 
وی گی سنتز پرتتن‌وجود ذرات ساخته آمادة اسید نو كلتيك که 
کد خاصی دادند نبود» بلکه باژ ساخت درأت مز بود در جریان 
متابلیسم طبیعی است. ‏ . 

برای ‏ نکه نشان دهم که غیر اذفرضیه‌های پیش گفته شده 
داجم به‌نتش 0۸ در خودبازسازی سیستمهای زنده» فرضیه‌های 
دیگری نیزمی‌تواند وجود داشته‌باشد , به‌خود (بااستفاده انحق 
خویش به عنوان يك مو لف) آجازه می‌دهم مشاهدات منتش شدء 
اخیر کموش سنجمه را به‌اختصاد مطرح نمایم . 

ب‌عنگام نموسلول , تشکیل مداوم 01۸4 درزمينة متا یسم 


زر ی 
سپس 
بت 


نج یی یی ۳ ی ۳ 


۱ 86 «کد» در آینجا به‌معتای محازی دفترچه با کتاب 
علائم رمن به‌کار رفته است- م. 


۳۴ حوات ؛ منشا 
عمومی ادامه می‌یاید . ثر کیب وساختمان اين‌2(۸ با تر کیب و 
ساخشمان ۸<(آی قبلی هسته که‌دداینجا نش اول دا بازیمی کند, 
مطابقت دفیق دادد , ملکولسهای ۸ , در جریان تشکیلشان 
مو نوم دیو یلی و کلئو تبدهای‌گو نا گون‌ر | از ترکیبات‌متا بلیسم‌عمومی 
استخراج می کننه و اینها درآ نجا بهه‌قادیری معین و به‌سبتهايی 
معین‌,پیوسته سننر می‌شو ند و نقش بسیاد مهمی | به‌عنوان کو آ نز یمهاء 
واسطها : وغیره در متابلیسم ایفسا می‌نمایند . پر کنادشدن ایسن 
مواد فعال ازمتابلیسم عمومی ددسنتز اسیدنو کئيك باتظمی‌که‌جد 
مخصو ص ۴/۸(ی مودد بحث انت و نیز. به سیتهای کمی جداً معين 
صودت مي‌گیرد. اذاین‌دو این ملکول اغنتامن 0۸ نیست که 
دد متابلیسم تا ی ویژه می کند : بلکه پروسهٌ واقمی تشکیل آن 
است. 00۸ پس‌از ساخته شدن اذمتا پلیسم اخراج می‌شود و گر 
بتوان جنن‌جیزی گفت , دد «سر‌دخائه» ذخیره شده و در آ نها 
بدون تلیی حفظ می گردد و بدین‌سان به سلول جدیدی منتمّل 
می‌شود وددسلول جدید يك‌باد دیگر نمّش اول‌دا ددسنتز مقادیر 
جدید 03۸ ایفا می کند و بدین‌تر تیب درست همأن‌طود که در 
سلول مادد دفتاد می‌کرد ؛ متاپلیس سلول دختثر دا هم تنفلیم 
می کند. ۱ 

به‌همان‌طر ی ق که ۸((آی خودی می‌باید نقش‌اول دا بانی 
کند» ۸((آی بیگانه نیز | گر بدون تغییری امکان دخول به‌سلول 
بیدا کند, این نش دا ایناخواهد کرد . شاید این‌همان باشد که 
در آذمایشهایمر بوط به‌مجز | کردن 3۸ ازيك‌صنف با کتری‌ودا خل 
کردن آن در صنف دیگر‌صودت می گیرد و براثر آن با کثررپهای 
صنثف آخین بهصذف اول تبدیل می گرردند ۱ 

از نظر گاه فرضیه‌ای که هما کنون مطرح گردید » مجموعة 
تر کیپ بفر نج متابلیس » یمنی تمامی سیستم ذنده است که دادای 


تکامل قدر بچجی پمدی حیات ‏ ۳۹۵ 
قددت خود بازسازی است . این یرو دد همان آغاز برقرادی 
منایلیسم و پسیاد پیش از پیداشدن ۱۱۳۶۸ پدید آمد و بدان ار تباطی 
نداشت. بااین‌حال بیداشدن 0۸ در تکامل ند پچی خصیصا مودد 
بحث موجودات زنده مرحلهٌ بسپاد مومی بود . بیداشدن 03۸ 
لیروی خود بازسازی دا به‌سولح پسیاد عالي سازمانبندی بالا برد 
و محافتله کادی (صداامجمدجده) مخصوصی : یعنی ثبات بایداد 
ثر کیب ساختمان ۶ متابلیسم دا ددجر بان تمسیم مو جودات زٍ زده 
که پیوسته پیچیده‌تر می‌ گشنند , تأمن نمود . اما آین‌امر, البته 
به‌هیج و جه بدان معنی نیست که‌تمام پدیده خو بازسازی بیو لوژيش 
را درست بهوسطح تکثیر» ماکولهای ۸( تنزل بدهیم , 

نیروی خود بازسازی درشالودء بدیدة توادث قر ار دارو! 
و لی‌مفهوماخیر بسیاد وسیعتر ازمفهوم فبلی است. تو آدث‌تجر پیات 
همه ساهای بیشین دا استحکام می بخشد. 

بلابر این هرجه طریق اکاملی دشد فیلوژنتیکی ۳۹1 رك 
ارگانیسم پیموده است ؛ ددازتر باشد وهرچه موجود زنده دد پلةً 
عالیتری از نردبان تکامل قس‌اد داشته باشد ء ودائت آن اشکال 
پیچیده‌تری به‌خود می گیرد . ۱ 

ورائت درآبتداییترین موجودات تك‌باخته ضووویاً شامل 
حفظ توالی متابليك ویزِءٌ آنها ددجریان نمووتکثیر لاینتطشان 
می‌شود. بنابراین دداین مرحله ازتکامل تددیجی » بدید؛ ود 
بازسازی نقش مسلطی ذرتوادث دادد. 

اما با بش نجتر شدن سازمان موجودات‌زنده , بروسذ‌رشد 
بو اسطهٌ تغییراتی اساسی که دد متابلیسم پدیه می آودد ؛ مسئله 
توادث‌اهمیت بیشتری کس می کند. در دور رشد اد گانيسمهاي 
پر یاخته , يك دشته تغییرات ممين درتوالی دا کنشهای منابليك 
بیش می ید که ما قبلا دنه به عنوان توالی درجة دوم اشاده 


۳۶ ۱ حیات ؛ منشاً 
کردیم . این يك جنبهٌاصلی توادث موجودات پاتکامل عالی‌است 
که فقط به حفظ توالی‌وا کنشهای متا بليك مر بوط نمی گردد بلکه 
با گذراد گانیسم ازمراحل زشد فردی» به‌طود عمده به‌سویایمای 
تغییی نایذبری‌يكت توالی تغییرآت منظم ددمتا بلیسم مت و جهمی‌شو د. 
همان‌طود که قبلا دیدیم » اساس این توالی به‌همان شکل ابا 
می‌شود که درجربان دشد فیلوژنتيك باطی سلسلةٌ دراذ نسلهای 
قبلی تکمیل شده است . این‌امی نمی‌تواند به هیچ عامل منفردی 
بستیگی داشته باشد , اما سازمان موجود زنده دا آ نچنا ن که دد 
طول تادیخ تکمیل گفته است , منعکس می کند. ۱ 

بثایراین هر گوته تغیری که ددمواد سته با 23۸ ایجاد 
کنیم هر گزموفق نمی‌شویم که بهعبارت ساده + فیلی دابه‌مکسی یا 
برعکس مگسی دا به‌فیلی تبدیل نماییم . درتغییر اتی که می‌تو انیم 
ضمن تحقیقاتمان راجم بهودائت مستقیماً مشاهده کنیم » فقط با 
رو بناها و اصلاحاتی‌سرو کاردادیم که برقلهة توالیاساسی‌تکامل‌قر اد 
دارند و آن داتکمیل می‌نمایند . ما دراینجا گوبی باتوالی درجه 
سومی سرو کار دادیم . البته آ نچه گفته‌ايم هنوز از توصیف قانع 
کنندة تمام پدیدة ودائت بسیار دود است . اما اقلا دلالت براین 
می‌کند که خصيصةً مز بود درموجودات پاتکامل عالیتر» پیچیدهتر 
از ثیروی تولید مثل أست که ددا بتدای اس یمتی‌همزمان با به‌وجود 
آمدن اولبه حیات بدید آمد. ماهمچنین باید به‌خاطرداشته باشیم 
که ازمیان هم امکاناتی که ذاتی اساس توادث اد کانیسم هستند ؛ 
تنها آنهایی تحقق می‌بابنه که شرایط ضرودی و مناسبی برای 
تحفتشان درمحیط وجودداشنه باشد. بنابراین ودافت‌فقط می‌تواند 
براساس وحدت ار کانیسم ۳ محیطش درمرحله‌ای من از تکامل 

تددپجی مادءٌ ذنده بدید آبد. 


همان‌طود که قبالا دیسدیم + انسرژی حاصل اذ وا کنشهای 


تکامل تددیجی بعدی‌حیات ۱ ۳۷ 
اکز واد گيكت ۵ 0۵۳۵۱6 درأجسام زنده بزای يك‌عده 
مقاصد مختلف - برای استخراج فعالانهةٌ مواداذملا خارجء سنتز 
اجزای تر کیبی پر توپلاسم تمووتکثیر ار گانیسمها, و نیز برای 
اعمال اسمزی . الکتریکی » وحتی اعمالی نودی‌که دد آنها دخ 
می‌دهند - مصرف می‌شود . آما مودد مصرف بویژه دوشن انرژی 
مز بود تغییر‌شکل انرژی شیمیایی به‌صودتی دیگر» یعنی‌به‌صودت 
حر کت مکانیکی باقدرت جابه‌جا شدن اد گانیسم است. 


حرکت 

این نیرو ددهمان آغاذ عمرحیاأت بدید آمد و بدین جهت 
می‌تواند بمنئابه یکی از خصیمه‌های اساسی همه موجودات زن ده 
تلقی شود . این درست است که بسیادری اذموجودات زندهٌ معا 
قدرت حر کت قابل روّیت دا ندادند. اما حتی دداین موادد نیز 
پر تو پلاس ددسلولهایآ نها بافعالیت کاملی‌حر کت‌می کند ومی گردد. 
بفعلاوه . موجودات زنده در هنگام نمو و تکس حود » بیوسته 
به آهسنگی حر کت می کنند . : ۱ 

جا به‌جاهی موجودات زنده نسبت به محیطشان مسکن است 
ب‌یکی‌آزچهاددوش آمیپی» مژه‌ای («عمالذت), تاژ کی («10اهعه۳۱) 
وعمْلانی ۰ (۲هاوت۱1) انجام شود. آخرین لو ع جابه‌جایی که 
بها تقباض عضلانی بستگی دادد جدیدتس‌ین شکل حر کت است و 
صفت ویو موجوداتی باتکامل عالی است که بافتهایآ نها افتراقی 
عالی یافتها ند و بها نجام وظیفهً عضوی خاصی ساز گارشده! ند.البته 
اینجا پدیدةٌ مز بود به‌پیچیده‌ترین صودت خود تجلی می کند 
اما این‌حقیقت که این‌شکل بيولوژيك حر کتازقدیمیتر ین‌نما نهاه 
به‌شد ید تر ین وجه بردسی شده ددصودتی که اشکال ابتدابیتی آن 
ب‌ندرت مورد مطالعةٌ جدی واقع شده‌اند . قنایا دا درتادیخ علم 


۳۸ ۱ حیات ؛ منشاً 
پیچیده‌تر کرده است . 
تنها این اواخراستکه این نقص برطرف گردید. اماحتی 
درا نجام ایناس نیز بعضی از اشخاص غالباشواهد به‌دست آمده اذ 
سیستمهایی دا به‌کار برده‌اندکه | گرهم دهتر بردسی شوند محققاً 
سیاد بغر نجتر از [آنندکه بتوان به کمکشان اشکال ابتداییتس 
جر کت دا ارزیایی کرد . 
آشکاراست که تفییر بر کشت پذیرشکل» و نیروی‌نگهد‌ادی 
آب , وخواص دیگرذدات پرتئّن » وبالاخه حتی ترتیب این 
ذرات نیت به‌یکدیگن دد گروحه‌های برتئینی ۰ نشان دهندة يك 
رویداد ابه‌ایی ددحر کت بو لوژيك است . همه این بد یده‌ها 
پیوستگی مستقیمی با تا ثیرمتقا بل بن برتئینها و ۸۲۳ دار ند که 
دفستر پلاسیون می یا بد و به‌عنوآن‌منیع آترژی‌برای ح کت‌مکانیکی 
به‌کاد می‌آید . 
این نوع تغييرمسنقيم شکل‌انرژی شیمیایی ها نرژیسعانیکی 
حتی ددسیستمهای تمینی باز و اولیه امکات وفوع یافثه و آن 
هنگامی بوده است که انرژی اذاد شدة ددون سیستمهای مز بود 
برائر نقل مکان هیدروژن ؛ دیگر فقط به‌صودت گرما پر کنده 
فگردیده بلکه به‌تجمم دراتصالهای پرانرژی ۸1۳ پرداخته‌است. 
اصلاح تکاملی بعدی این بروسه عبادت بود از - ددوهلهً اول - 
تسریم وا کنشهای همراء باذخیره‌شدن وانتقال انرژی و.ددوملة 
دوم - نظم و تر‌تیب ساختمانی موقعیتهای نسبی میسلهای بر تمیفی 
در گر وهه‌های آ نها . 
درساده‌تر ین حالت , انرژی‌ای که درجربان تنزل ۸1۳ 
آزاد می گردد ددتبدیل بر تین پر توپلاسم (مخصوصاطیعَة سطحی 
آن) به‌حالت ژل مورداستفاده واقع می‌شود. شواهد معتبر کنونی 
مدلل می‌داد ند که طِیعَهٌ سطحی پر تو پلاسم حاوی برتتّینهایی است 


تکامل تدد یجی بعدی‌حیات ۱ ۳۳۹ 
که می‌توانند با ۸2 وادد فعل وانفعال شیمیایی شوند.انرژی‌ای 
که بدینسان آزاد می گردد برای حفظ کشید گی طبعَهٌ قغری به کار 
برده می‌شود که شکل و تنوس! سلول وا بسته بدان است. يكث تغییر 
دداین نیروی کششی می‌تواند بح کت منجر‌شود. واضح است که 
چنین بدیده‌هایی اساس‌حر کت دا بخصوص ددمودد بعضی از گیاهان: 
تشکیل می‌دهد . 

دلایلی‌هست که تصود کنیم که تغییر رو تثینهای پر تو پلاسمی 
از ژل بسل؟ وباز برعکس علت حر کت به‌اصطلاح آمیبی است که 

صفت مشخص پلاسمودیمهای۴ قادچهای لزح یا میکسومیستها : 
آمیبهاوموجودات مشابهٌدیگرمی باشد. ددحرکت آمیبی بر جستگی- 
های پر توبلاسمی بزد گک و کوچکی (باواده‌هاه دن8مومندع۴ ) 
به‌وجود می آیند که ددجهت حر کت آمیب کشیده می‌شو ند . سیس 
بقیٌ تودهٌ زنده به‌داخل این بر‌جستگیهاجاری می‌شود و بدین‌سان 
نسبت به زَمینةٌ خود جأب هجا می‌شود . نقان داده شده است که 


پلاسمودیم قادچهامحنوی پرتئّین دیژه‌ای معروف به‌میکومیوزین 


دس ات رن و ی ۰ و سود دا ساسا 


 ۱‏ وصه[. درفیزیو لوژی و بیو لوژی ۶شش‌طبیعی‌بر تو پلاسم 
را در حالت ادعراحت تتوس پا توئی‌سیته ۲606 می‌گو بند . 
حالت نیمه| نقباضی که در فضلات, درموقع أستر احت مشاهده‌می‌شود؛ 
ناشی اژ تنوس سلاو لهای عضلانی است که بدان تنوس عضلائی گفته 
می‌شود . ۱ 

۳ با محلاول کوئیدی (جوزاداوه 60110001 )محلو ی 
است که در ان مادم حل‌شده , یا ع)ا[نه در حالت کو تیدی باشد ؛ 
مثال , محاو لهای نشاسته , [آ لبومین و فلزهای کاو ید - م. 

۳ 1۱۵000 ۰ متظود از پلاسمودیم گروهه سلو تهایی 
است که جدار سأولی نددار ند و بدین‌جهت سیتو پلاسم هشیر( ووآأحدی 


دا تشکیل می‌دهند اماهسته‌ها ازهم معز | هستند - م. 


۳۳۰ ۱ حیات ؛: منشاً 
و«ژهه‌رسمی ۸1 است که می‌تواند با ۸1۴ وا کنش نشان دهد . 
وقتی که این وا کنش صودت میگیرد. ژل پر توپلاسمی ددانتهای 
متحر لك بدن حالت مایح به‌خو د می گیرد ؛ درحالی که در نباحیة 
«دم» ژل قشری منتبش می گردد . این عمل موجب دانده شدن 
پر توبلاسم مأیع به‌داخل پاواده می گردد . 

بدین‌جهت آنجا که حر کت آمیپی هست ۰ هنوز بخشهای 
افتراق یافته‌ای ددجم زنده وجود ندادن که عمل جا به‌جا شدن ‏ 
ار گانیس دا اختصاساً انجام دهند ۰ آنجا که حرکت مژه‌ای با 
تاژ کی هست جنن افتراقی دیگر صودت گرفته است , مت کها که 
زاده‌های‌متحر لد ومتعدد سلو له درمیان‌مو جودات سار گو نا گون 
جهانْ ز نده , هم در اد گانیسمهای تك یاخته و هم درموجوداث 
پر باخته بسيارشایم‌اند. تاژ کها اندامکهای سلولی ویژه‌ای هستنه 
که آنها دا درعدة معدودی از اد کانسمهای تك یاخثه, دداسس- 
ماتوزه تید‌های‌سیاری ازجا نودان» دد گیاهان‌ست, درزوسیرهای! 
جلبکها وغیره می‌توان یافت . 

باوجود اینکه این دوصم صو دتبندی در سیاری از جهات 
به‌یکدیگر شباهت دارند, بازحص کت تا کها به نحوعالیتری سازمان 
یافته و بیچیده‌ترشده است . بویژه تا کها نه‌تلها مانلد بادو ( که 
خصیصه مژ کهاست)» بلکه شبیه ملخ هواپیما نیز حر کت می کنند. 

برغم شوآهد تجر بی و توصیفی بسیادی که وجود داند » 
هنوزحر کت مز کها وتا کها ددشن نیست , تلهاجیزی که بهیقین 
می‌توان گفت این است که اینجا هم منبم انرژی بای حرکت 


ی اس تن ی رس 


سس یب - سس یت رس 


۱ وودومووم2 . ها گهای غیر جنسی (۸561101) چنیننده 
راژوسپر مي‌نامند . زوسپرها پی‌تو پلاستهای عریان » پعی‌فا فدفشای: 
سلولی هستند وحر کت آنها بسته به‌اینکه دارای موه یا تاژك‌باشند 
مثقه‌ای یا تاژ کی است - م. 


تکامل تددیجی بعدی حیات ۳۳۹ 
مکانیکی دفسفر بلاسیون ۸۲۳ است که توسط پر تئینهای ویژه دد 
پر توپلاسم‌صودت‌می گیرد. مق کهاو تاد کهابه‌منابة اجرا کننده‌هایی 
مستقل عمل م ی کنند, و لي‌ددجربان تکامل‌تددیجی اد گانیسم بیشتش 
اد هر جیز تحت نظلارت دستگاه عصبی قرار گرفته! ند * از این‌ده 
حر کت موء‌ای وتا کی: هم اذنقطه نظروجود اندامکهای افتراق 
بافتة مخصوص , وهم ازلحاظ پیدا شدن نوعی تنظیم دزمتاسة با 
حر کت آمیبی رشان دهنده کامهای پس بلندی به‌جلواست , اما 
نیروی جابه‌جایی اد کائیسم» بهواسطةً انتباش عضّلانی فوق‌العاده 
کار آمد شده است. این شکل حر کت نسبت به‌سایراشکال حر کت 
هم از لحاظ سرعت وهم اذنظر ثیرو آن‌قدد برتری دادد که کاملا 
حق‌دادیم آن را به‌عنو آن‌خاصیتی جد هدتلقی کنیم کهفتط ددم حله‌ای 
سبتاعالی از دشد تکاملی سلسلهٌ جانودی بدید آمده است, با پیدا 
شدن حر کت عطلانی نیروی انقباضی ذاتی پر توپلاسم وظیفٌ اصلی 
سلولها یا کمپلکسهایی چنه هسته‌ای - رشته‌های عضلانی - گر دید 
که آفترأقیعالی‌بافتها نه وساختما نی بسیار بیچیده ومخصوص‌داد ند. 
رشته‌های عسلاتی, این ساختمان دانا گهانی کسب نکردند, بلکه 
به کمك تشریح مقایسه‌ای و بافت‌شناسی می‌تسوانيم معتقد به این 
گردیم که عناصی ساختمانی دشته‌های عصلانی ددجریدان عکامل 
تدریجی تفییر بافتند و به‌تددیج باانجام وظایف عضوی خودهرجه 
بهترساد کار شدند , ۱ 
عسّلات: اسشایی ۱ ساخشمانی متا ساده داد نه. أین‌عسلات 
شامل سلولهای کوچك و کشیده دو کی شکل که ه رکدام دارای 
يك‌هسنه است‌می‌باشد, آ نها به‌طورمشخص انتباضهای مکردومتظمی 
می‌با بند که ممکن است‌کاملا مستقل ازدستگاه عصبی‌صودت گیرد؛ 
گرچه در ار گانیسهای عالی » دستگاه اعصاب خودکاد بر آنها 
تظطارت می کند . 


۳۳۲ حیاث» منشاً 
در بی‌مهر گان (۵ع)1(۷۵۲)۵<۳0) بست: ماننه کسهتنان! 
عضلات بدن نسبتاً شبیه عضلات احشایی‌انه و همان نبش منظم و 
مشخص دا دارند. بأصعود از پلکان تکامل تددیجی این ساختمان 
پیچیده‌تر می‌شود؛ آما حتی دد کرمها و نرمتنان پستتر نیز هنوز 
شسبتاً ساده است. فقط در بی‌مه رگان عالیتر مانند نرمتنان پا بر 
سر یا حشرات استکه بیچید گی آن به‌بیچید گی عضلات تنه و 
استخوانبندی مهره‌دادان می‌دسد . افتراق ساختمانی اینءضلات 
بهاصطلاح مخططء بسیار عالی است و خاصیت انقباضی آنها بویژه 
از لحاظ سرعت وقددت انقباض بهپايةٌ شگفتا نگیز بلندی دسیده 
است . 

دلایلی هست که معتمد شویم "بسه اینکه جنین برتری عملی 
فتط در یچ تغییر آت مثفردی که درسطح پرملکولی صورت 
می گرفت » نمی‌توانست حاصل شود. هیچ شك نمی‌توان داشت که 
در کارعنلانی + حر کات گروهه‌های پر تثینها نسبت بهیکدییگی در 
ساختمان دشتهٌ عضلانی اهمیت بسیاد دادند . ۱ 

مهمترین ین پرتئینها | کتین ومیوزین هستند. بنایرععید: 
و . انگل گادت ا0 1 ۷۲۰ وم. لیو پیموا وبمروزوان وا ۸ 
میوزین ] نزیمی اس تبکه ۸۲۳ دا دفسفریله می‌کند . این دو باحم 
تر کیبی می‌سازند به نسام | کنومیوزین که ملکولهای تر کیبی آن 
سمتگیری فضایی معینی دادند . تلاشهای زیادی شده است . که کار 
عضله دا بامدلهایی دوباره عملی‌کنند که اختصاصاً ازا کتومیوزین 
ساخته شده باشند. | گرع۸۳ به‌تارهای | کتومیوزین افزوده شود 
تادهای مز بود منقبض می گردند و کار انجام می‌دهند و ددهمان 

ا. مماموزوماوم6 . _ کیسه تنان شاخه‌ای ار جا توران 


نی هو ره وا تشکیل هی د مد .مرجانها , شقایق ددیایی از حمله 
کیسه‌تان بشما ر مبی‌زو دد - ۵ , 


تکامل تدریجی بىدی‌حیات ۳۳۳ 
وقت 41۴ مورد استفاده و أقع می‌شود . سپس تادا کتومیوژین شل 
می‌شود ودو باده می‌توان‌با افزودن ۸11 آن‌دا منقبض کرد. بدین 
سان . دد اینجا | کتومیوزین نش يك آدنوزین تر یفسفاتاز 
وعماه طوعمطم زا عصتعموم۸0_ را آیثا می کنه و انرژی ۸۲۳ 
را آذاد می‌سازد و بدین‌تر تیب موجب انقباض تاد می گردد . 

باوجوداین حتی بهتر ین نمو نه‌های | کنومیوزینی که‌تا کنون 
ساخته شده‌اند » نمی‌توانند شبامت تامی به دشتةٌ عضلانی پیدا 
کنند. دوشن است که ساختمان دشته عضلانی سیار عالیتر‌سازمان 
یافته است و انتباض آن با حرکت مرتب ملکولهای میوذین و 
اکتین یبا تر کیبهای آنها همرآه است . تنظیم انقباض عضلات 
اسکلتی نیز فوق‌العاده بغر نج و به نحوی عالی‌سازمان یافته است و 
به‌وسیلهٌ دستگاه اعصاب انجام می‌شود . 


تحریاك پذیری و فعالیت عصبی 

دد سیاری از موادد » حر کت مکانیکی بادز ترین نشانة 
تحر يت بدیری (جانانطهاتسا ) است که خصیصد عمومی همه 
موجودات زنده است . تحريك بذیری دا معمولا بهمعنای قدرت 
جواب دادن ا رگا یسم به محر کی (51:0105) محیطی به‌وسیلة 
وا کنشی می‌داننه که ازلحاظ نیرو » مکان و خصلت بانیرو»,مکان 
و خصلت خود محر » مطابقت ندادد . این واکنش اد کانیسم 
به‌دلیل بر گشت پذیر بودنش با پدیده‌های مشابة آن ددطبیعت‌غیر 
زنده اختلاف اساسی دآرد , تحلية انرژی دد يك سیستم معدنی 
(مثلاا نفجاد پادوت) بر کشت خود به‌خودی پهحالت او له سیستم 
دا به دنبال ندارد . دد موجودات زنده , برعکس این بر گشت 
دخ می‌دهد؛ به‌طودی‌که يك‌تحريك قاعدتاً می‌تواند بارهاتکراد 


نس د ۳ 


یات » منشا 
با اشکال می‌توان گفت که تلاشهای مصنفان متعدد معاص 
برای آ نکه بدیده‌های مشاب تحريك بذیری بيو لوژيك دا حتی 
در سطح يك ملکولی دشد تکاملی ماده کشف نماینه تا چه اندازه 
یه مودد است . اما می‌توان تصون نمودکه سیستمهای پرملکولی 
باذی که [ نهادا شالودة متفاأخیات فرص کردیم» به‌مجرد | کنساب 
نوعی متابلیسم : هرقدد هم که ابتدایی بوده باشد, دادای نیروی 
وا کنشی ویژه‌ای دد برراپی تأثر‌ملا" خادجی پیر امو نشان شدند. 
با بیدا شدن بروسه‌هایی که موجب ذخیره شدن أنرژی (متّلا 
به‌شکل۸۲۴) می‌شد ندسیستمهای مز بورآمکان یافتنه که این‌انرژی 
دا در پاسخ محرلك خارجی تخلیه نمایند . این ام می بایست به 
تغییر ات کل کیدی شیمیایی دد سیستمهای کو آسروات» ومخصوصاً 
به تغییر اتی‌دد درجهً انتشاد تر کیبات شبه‌یر تثینی موجود ددآ نها. 


۳۳۴ 


و همچنین بهتفییرات چسبنه گی و نیروهای جذب سطحی» یعنی 
به هماً پدیده‌های یکه حالا هم به هنکام تحريك پرتوپلاسم لول 
صورت می گیرد » منجر شده باشد . اما دذ نیستمیهای اصلی 
همان‌طود که درپر توبلاسم معأسر‌صودت می گیرد» اترژی مجدداً 
اندوخته می گردید . براثر وا کنشهای لایتقطم متابلیکی که دد 
آنها رخ می‌داد » انباشته شبن مجدد اترژی صورت می گرفت و 
در نتیجةٌ آن میستم به‌حالت اصلی خود باز میگشت .. 

اگرچنین نمی‌شد» سیستمهای اولیه پیوسته درمعرض‌خط 
نابودی فر اد میگ رفتند. بدین‌سان عامل انتخاب طبیعی در آين 
باده بهوضوح خاصی تجلی کرد . تکامل تددپجی بعدی تحر يك 
پذیری؛ بهعنوان‌يك‌خصيصة اصلی واولية هرجسم زنده, دد تیب 
تأثیرعامل مز بود سمت‌کاملا معینی پیدا کرد و براساس‌این خصيصة 
جدید» ومخصوصاً بر اساس اد گانیسمهای‌ابتد‌ایی مزبود. قابلیت 


تکامل تددیجی بعدی‌حیات ۳۵ 
تهییج! درآ نها به‌وجودآمدکه در آن هنگام خصلت سازش بارزی 
داشت و موجودات‌دا قادر می‌ساخت که اعمال خاصی رادرجواب 
تأگیر دنیای خارح انجام دهند  .‏ 

قاپلیت دخول موجودات زنده درك حالت تهییج شده . 
تحت تأثیر محر کهای بیرونی یا ددونی ۰ پیش اذ هرچیز در 
بر‌گشت فعال توالی و شدت وا کنشهای متابليك ( که بامصرف 
شدن ذخیره‌های داخلی انرژی صودت می گیرد) تجلی‌می کند. 
بااین‌حال» آأین‌تغییرات‌باعده‌ای ازتغییرات ساختمانی» فیز یکی 
و فیزیکو شیمیایی اختصاصی تهییج پر توپلاسم بدهم پیوستکی 
محکمی دادنه . از این میان باید به‌ب‌یده‌های بیوالکتريك ۲ 
( پتانسیلهای بيوالكتريك وجریانهای الکتريك کار )۳ توجهی 


| بوازاذطاهازم:۲. قابلیت تهییج از لحاظ فیزیو لوژی و 
نیو لوژی به‌مفهوم قدرت وا کش اختصاصی ار کا نیسمهای تت یاخته 
و بافتهای موجودات عالیتر به محر کهای مر بوطه است . چا نکه 
می‌دانیم هربافت براثر افتراق ساختمانی شکلی وعملیش دد برابر 
هحر کهای خارج , وا کنش میتصوص خویش را بروز می‌دهد ( عضله 
منقیض می‌شود » غدهٌ هترشح مایم خود دا ترشح می‌کند و غیره) - 
در کتاب حاض برای قابلیت تحريك يا تحريك پذیری مفهوم عام 
فدرت وا کنش جوابی پر توپلاسم زنده به‌محر کهای محیطی منظود 
نظر است ؛ درصودتی که قابلیت تهییج یا هییج‌پذیری بدین ممی 
آمده است که پر‌تو پلاسم زنده درپاسخ محر کهای معین اعمال‌خاصی 
را در کادر موجودات تك‌باخته با پریاخته انجام می‌دهد . ۱ 

۲ مصموممجمدن مزجلع[ع۲:0 . پدیده‌های ألکتریکی را 
که در سلو لهای زنده روی می‌دص:د : پدیده‌های دیو !کت يك 
هي ناهرب - ۸ . 

۸0108 . جریان الکتریکی ر! که در ضمن 

کار عضللات در آنها به‌وجود می‌آید , جریان کار می‌ناهتد - م . 


۳۳۶ ۱ حیات ؛ عنقا 
مخهو ص بتنيم , سابقاً تضود می‌رفت که جریانهای کار فقط در 
بافتهای عصبی وعضلانی دح مي‌دهد و درا تجام وطلینةً عصوی این 
سیستمهای دارای افتراق عالی» نش عمعه دا دادند, اما اکنون 
نشان داده‌شدء است که بتا سیلهای بی و ألکتر يك دزه بس تو رالاسم 
افتراق نیافته هممانند پر توپلاسم میکسومیستها, آمیبهاء جلبکها 
وغیره وجود دارد. 

این صفت ویو اشداییترین اد گانیسمهای تك باخثه‌است 
که‌حالت‌تهییج در آنها فقط درجواب تا ثیررمستقيم و بلافصل‌محیط 
پدید می‌آید . منطفةً تهییج‌بامنطفٌ تحريك شده محرك مطابقت 
دارد ؛ درحال ی که‌خود تهییج فقط مسیأد آهسته طأهی می‌شود و 
میل قابل ملاحظه‌ای به نتشاد ندارد. 

اما سیر تکامل تددیجی موجودأت زنده درجهت ظهود و 

اضلاح پروسة توسعةٌ تهییج دهنمون شه وأین امی موجب تقویت 
وحدوت اد کانیس ومحیطشی گردید ۲ آزهنگامی که ار کا نسیهای 
پر یاخته با به‌عرصةٌ وجودنهادند, قوسعة تهییج حاأئن اهمیت بویژه 
بزد گی شد, شواهه فیزپولوژی مقایسه‌ای شان می‌دهد که پدیدة 
مز بود درجربان تکامل تدریجی‌حیات ازه داهی به‌تددیج اصلاح 
گ‌دید. درار گانیسمهایی که دستگاها عصات. ندار ند مانند گیاهان. 
| نتشارقا پلیت تهییج ضرورتاً سلول به‌سلول , و مخصوصا یفواسطة 
جا به جاشدن محصو لات متأبليك مخصوصی توسعه می‌یا بد که برآثر 
تحرباث تولید می‌شونه . آین است دراه تهییج نقاط دور اذ محل 
تحر يك درا رگا نیسمهای این مرحله أزتکامل تدد یخی . 

این شم انتقال تهییج با این صودت ابقدایی که «ارد ؛ 
از آنحاکه نسبتاً به آهستگی‌صورت می گیرد, هنوز سیار ناقص‌است. 
حتّی براین آساس هم ممکن بود آفزایشهای شابل ملاحظه‌ای در 
سرعت آنتقال تهییح درجریان تکامل تدریجی حاصل شود. آمادد 


ککامل تدد یجی بمدی حیأت ۳۳۷ 
این موددپیشرفت اصلی‌فقط براثر پیداشدن وتکامل دستگاه اعصاب 
با اعمال اختصاصیاش, یعنی بادریافت محر کها و انتقال‌تحریکات 
صودت گرفت » این آمردرتکاملتدریجی حیات. حادئهٌ فوقالعاده 
مهمی بود. این دویداد سر نوشت‌تمام تکامل پعدی سلسله جانوری 
دامن نمود که در آن دستگاه اعصاب درایجاد تمامیتی متشکل از 
اد کانیسم ومحیط پیرامونش نقش درجهٌ اول دا بازی کرده است. 

همان‌طود که قبلا نشان دادیم» در ار کانیسمهای ابتدایدی 
قابلیت تحريك وقا بلیت‌تهییج ناشی از آن هنوز آذهم افتراق‌نیافته 
وموضمی تشده| ند ودرهمه تقاط بدن به‌میزان کم و بیش بر ابر و جود 
دارنه . موجودات مزبور ددبرابرمحر* خارجی‌فقط ازداه‌تماص 
مستقیم بامنبع آن محرك می‌توانند وا کنش‌نشان بدهند. سیستمهای 

عصبی که ازلحاظ ریخت‌شناسی و فیزپولوژی افتراق ییافته‌اند . 
امک نات وا کنش از دود دا به‌تحو بیمانندی بیشتر کر ده| ند بر 
اساس چنین سیستمهایی بود که اد گانیسم استعداد. خودیابی دا دد 
مکان و زمان یافت ؛ و این امر به‌بسط بیاندازة مجالهای مناسب 
حالش , پعنی حوزه‌ای که در آن می‌توانست زیست » منجر شد  .‏ 
فیز یو لوژی مقایسه‌ای به‌ما می آموزد که دستگاه اعصاب . جگونه 
به‌سرعت و به‌طورمترقی درجریان تکامل تدریجی سلسلةٌ جانوران 
دشد یافت . حتی درد مرحله‌ای نسبتاً ابتدابی هم تا ثیر متقابل 

۱ ار کانیسم ومحیط دروهله اول. بدا تتشارمعین حساسیت ابندایی و 
عمومی اجسام ذنکه » و به‌پید| شدن صودتیندیهایی تخصص یافته 
درفسمتهای خأص بدن منجی گر‌دید. ملق این به‌اصطلاح گیر نده‌ها 
(یا اعسای حسی) ؛ ددجریان تکامل تددیجی حیات ازيك سو با 
تشکیل داعهعای عصبی اختصاصی که تهییج درامتداد آ نها انتمال 
می‌یافت؛ و ازسوی دیگربا اسنقراد گروههای سلولهای عصبی در 
داخل ار گا نیسم که داههاي عصبی بسمت أ نهامتو جه می‌شدملازمت 


۳۳۸ حیات » مندا 
دقیقی بافت. این گروهه‌هامبادی دستگاه اعصات مر کزی داتشکیل 
دادند . اهمیت عملی این دستگاه دراد تباطات دوجانبیش هفته ‏ 
است:این‌دستگاه به‌وسبلهٌاعصاب آود نده! به گیر نده‌هاو بدین‌جهت: 
به‌محر کهایی‌مر بوط می‌شود که گیر نده‌ها ازمحیط پیرو نی وددونی 
دریافت مي‌کنند. ازطرف دیگر» دستگاه اعصاب‌مر کزی به‌وسیله 
اعصاب بر‌نده؟ براندامهای متعددکار گر یا اجرا کننده‌های جسم 
زنده ماننه عضلات» انواع مختلف غدد وفیره تأثیرمی کند. بدین 
ترتیب فعالیت این اجرا کننده‌ها تحت نطادت دستگاه اعصاب 
مر کزی است و به‌وسیلةٌ آن تنظیم می‌شود . 

این نوم سأزمان دستگاه اعصاب موجبات پیدا شدن طریق 
کیفی جدیدی را فراهم ساخت که اد گانیسم به‌کمك آن توانست 
در ییا یره محر خادجی ازخود دفاع نماید. بر خلاف ذمانی که 
موجودات‌زندة دودان ماقبل عصبی دربر أیرمحر کها, وا کنشهای 
بی نطمی داشتند. با تکامل دستگاه اعصاب ء دد دریافت تسحر یکات 
محیط بهوسیلةً گیر نده‌های اختصاصی ( اندامهای شنوایی» بینایی؛ 
لامسه وغیره ) افتراق حاصل شد ؛ و انتقال تهییج به کمك مر کز 
عصبی‌صورت گرفت ووا کنش جوایی موجود زنده درراسخ ازعلائم 
دسیده ازمر کز , ازداههای‌هدایت دشته‌های اعصاب‌بر نده بهوسیلة 
اعشای اجرا کنند# تخصص بافته انجام شد . این پروسه که دد 
فیز یو لوژی جانودان بسیأرمهم است به نام انعکاس خوانده می‌شود. 

يك انعکاس درابنداییترین صودت خود , شامل جوأبی‌غر 


۱ م۸۶۵7 ,آورنده به آن دسته آز رشته‌های عصبی گفته 
می‌شود که تحریکات را نمیا کل می‌بوط دمافی می‌رسانند ب م . 

۳ ۵۳۵( ء ب‌دده نام آن دسته از رشهه‌های عصبی است 
که فر‌مانهای دستگاه مر کزی اعصاب را به‌اتدامهای اجرا کننده 


هی‌درسانند - م ۱ 


تکامل تدریحی بعدی حیات ۳۳۹ 
شرطی وثاپت اذ اد گانیسم است به‌تحريك خادج . ذیرا تحريك 
به‌طور خودکار از داه مر کزعصبی به‌اعضای ویژه منتقل می‌شود . 
با این حال, درجربان تکلمل تددیجی جانوران نه‌تنها گر نده‌ها 
و جرا کننده‌ها بادریافت افتراقی محر کهای خادجی و داخلی و 
با اجرای اعمال جوابی مقتضی‌سازش یافتند. پلکه همچنین‌طر يقة 
تجدید سازمان اشکال متعدد و متنوع تحريك ددمناطق مر کزی 
صیستم اعصاب اصلاحات زیادی یافت؛ به‌طودی که علاگم زسیده از 
آن مرا کز به‌اعضای اجراکننده , ازلحاظ ماهیت. دارای خصلت 
اختصاصی عالی شدند. این آمر به‌قدرت تحلیل و تر کیب مقصل 
تظاهرات مختلف دنیای خادج و شرایط هميیشه متغیر درون خود 
ار گانیسم بستگی داشت .. 

درچنن وضعی. تکامل دستگاه مر کزی اعصاب (مغز و نخاغ 
شو کی) از لحاظ اصلاح ادتباطات اختصاصی بین‌اد کانیسم ومحبط 
آن اهمیت بویژه زیادی‌کسب ننود . این آمر بودکه بای فعالیت 

عصبی حیوان و انسان داتشکیل داد . 

طبق آموزشهای‌ایوان پسر وو یچ باه لوف ۵۸ ۷۳ ]1 

۰ قشالیت عالی عصبی جانودان دادای سازمان بدثی عالی. 
براساس انعکاسهای شرطی » یعنی بربايةٌ انمکاسهایی از طرآزی 
عالی و از نوعی باکیفیتی ویژه مبتنی است . این انعکاسها ددطی 
حیات فردی به‌و جود می آیند و دوی شاألوده نعکاسهای غس‌شر‌طی 
مادرزادی بنامی‌شوند. بر خلاف انعکاسهای غیر‌شرطی, انمکاسهای 
شرطی بی‌دوامند . انعکاسهای شرطی نسبت به‌همةً انواع تغییرات 
محیط داخلی و خارجی ار کانیسم حسأستن و دوی هم رفئه بدا نها 
وأاسته هستند. برای این صفت مشخصه‌است که آنعکأسهای‌شر ملی 
وسایل بسیاد انعطاف پذیر وحساس و دقیق سازش دادن اد کانیسم 
بامحیط همیشه متثیر است. همان‌طور که ای. پ. باو لوف نوشت : 


۳۴۰ یات ء منشاً 
«جانود به‌عنوان يك سیستم , فقط از داه حفظ تعادل پیوستَةٌ خود 
بامحیطش می‌تواند باقی بماند ؛ یدنی به واسطهٌ وا کنشهای خاس 
سیستم زنده به‌محر کهای دسیده از خارج که در جانودان عالی 
به نحو بارز به کمكك دستگاه اعصاب به‌شکل!| نعکاس اج | می‌شو ند. » 
ادسیس می نو پسد د... اگرادتباط بن یك‌عادل خارجی وجواب 
موجود زنده بدان ثابت باشد عاقلانه است که آن دا انمکاسی غیر 
مشروط پخوانيم ؛ ولی اگی این ادتباط فقط موقت باشد آن دا 
انعکاسی شرطی‌می‌ناميم.» پاو لوف عقیده داشت که سازش‌اد گانیسم 
بامیحطش به كمك انمکاسهای غیرشرطی» فقط درصودتی‌مو ثرواقع 
می‌شود که محیط خارج مطلقاً ثابت بماند.«اماچون محیط خارج 
قوقالعاده متغیر است وبه‌علاوه مدام دد نوسان است ؛ ارتباطات 
فیرشرطی به‌علت ثابت بودنشان کافی نیستنه واحتیاج به‌این‌دادنه 
که به‌وسیلة انعکاسهای موقت شرطی تکمیل شوند .» 
ددطی تکامل تسادیشی جانودان , دابطهٌ ین انعکاسهای 

غیر شرطی وشرطی همواده به‌سود دستة آخیر در تفییر بوده است . 
درمورد رفتاد بی‌مهر گان و مهره‌دادان پست ؛ اعمال مادرژادی 
بر انعکاسهای شرطی غلبه داشتنه . در جانودات عالی غلبه با 
انمکاسهای شرطی است که هميشه بثر نجثر و موّش‌تر می گردنه . 

فعالیت عالی‌عصبی جانودان عبارت ازيك سلسلهانمکاسهای 
سر طی به اقسام متعدد و گو نا گون است که در جریان رشدفردی 
به وجود می آیند . با لوف طریقه‌ای دا که مردم یه وسیلةٌ آن 
محیط خویش دا احساس می‌کنند ؛ می‌بینند ؛ و می‌فهمند؛ نویژه 
به عمل انعکاسهای شرطی نسبت می‌دهد . بدین‌تسئیب فعالیت 
انمکاسی‌شر طی با دستگاه ابتداییاخباد؛ (م دزم زو برجم م۳ 
جومود) و أفعیت خصیاة مشترك بن حیوان و اسان است . 


اما با تکامل فعالیت عمتی و حیات اجتماعی انسان علاگم 


تکامل تدریجی پىدی حیات . ۱ ۳۴۱ 
درجه دومی به وجود آمدند ورشد کر‌دند و فوقا لعاده مو ثر‌شدند. 
آنها علائم ین علائم آ بتدایی هستند که به صورت کلمات تلفظ 

شلهده ودیده می‌شو ند . این‌دستگاه ثانوی اخباد ( ت«جمفهوممع؟ 
هدناه‌دوزه ) که از لحاظ کیفی جدید آست , در وافم فعط در 
انسان است ۰ طبق نظطرية پاد لوف این علائم علائم ؛ گویی عبارت 
از تعمیمات و تحریبدات ( ۸5۱۳۵6:07 ) وافعیتند . « !نها 
مجردات و اقبتند و به ما امکان تعمیمهایی دا می‌دهند که انديشة 
عالی . فوق‌العاده , و خاص انسان دا ساخته , و ابتدا عقل سلیم 
دا یه وجود آورده و سرانجام علم دا . یعنی وسیله‌ای را یدید 
آورده که انسان از احانظط شناخت عالیتر موقعیت خود در عالسم 
خادج مدیون آن است .» 

اما دد اینجا حوذة تکامل بیو لوژیک ماده جای خود را 
بهشکل جدید آن » پعنی بهشکل زند گی اجتماعی مردم می‌دهد. 


۵ 


از کلیه مطالیی که بردسی شد جه نثایجی می‌توان گرفت ؛ 

حیات يك شکل مخصوص و بسیاد بغر نج حر کت‌ماده‌است. 

با بیدا شدن حیات , ماده دارای خصیصه‌ای نو شد که قبلا 
نداشت و این امرفتط در دوره‌ای خاس از عمرسیادء ما دخ داد 
واز تکامل منظم آن حاصل شد . 

حیات بردوی ذمین‌توسط عدة بسیاد کلیر سیستمهایمنفرد 
مجزا از هم ه ناماد کا فیسم متظاهررمی‌شود. حیات فقط در وجود 
این اد کا تسمها وجود دادد و در هیچ یاك از اشیای دیگردنیای 
خاکی ما یافته نمی‌شود . از این‌دو انسان نبایه خادح از این 
اد کانیسیها ددیانء حیات به صودت مجرد و مستفل از اجسام 
ژذنده ستّذ‌هشد . 

بسیارمحتمل است که حیات‌درا کثریت اجرام سماویوجو ‌ 
نداشته باشد. ولی با این همه . حتی زمین ماهم‌در دوران‌درازی 
از عمرش فاقد حیات بود . می‌توان تصود کرد که در فضاهاي 
نامحدود عا لم اشعال عالی و فوقا لعاده عالی تکامل بافته و پغر نج 
حر کت ماده وجود داد ند که اکنون هیچ تصوری دربادة آنها 
ندادیم . با این‌حال باز به‌هیج‌وجه لازم نیست که همه این‌اشکال 
عالی‌تکامل ماده دا باحیات. همانند بدائیم. ذیرآء البته؛ پروسه‌های 
واقعی تعامسل دد همه اجرام سماوی به میزانی وسیع متفاوت 
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بوده وهستند. آما دد میان‌جمم بی‌شماد این قبیل اجرام» عدء‌ای 
اگرچه مسکن‌است سدود پاشند ,وی تیب همان خمیرهای 
تکاملي ذمین دادتبال نموده| ند. بنایر این حق ندادیم که زمین‌دا 
تنها خسکن‌حیات بدا نیم. اشکال مشأبهی ازحر کت‌ماده‌درسیاره‌های 
دیگر نیز - خواه به‌ما نزديك وخواه اذما دودباشند - بایدوجود 
داشته باشند . اما فقط بروازها و مسافرتهای کیهانی می‌توانئد 
جوایی مستقیم به‌این مسئله بدهند. ما نمی‌توانيم حیات دافقط و 
فعط پا مطالعة خصوصیات ار گانیسمها. آنچنان که | کنون‌هستند. 
یعنی بدون مر آجعه به تادیخ گذشته‌شان ۱ بشناسیم . پویژهءحتی 
تحلیل جاهع بدیده‌های فیزیکی و شیمیاًیی‌ای که دز احسام ز نده 
جریان دارند برای جنن شناخت ی کافی پیست . شناخت درست 
طبیت اصلی حیات فقط دد پسرتو معرفت به ملفاً و تکامل آن 
امکات بذیر است . 

بردسی این مسئله نشان می‌دهد ک در طی ابتداپیترین 
دوران عمر سيادة ما تنها قوانن فیز يك وشیمی بر پر وسه‌های‌دشد 
تکاملی آن‌کاملا حکمفرما بودند . آفزایش.تددیجی پیچم بیچید گی 
تر کیبات آلی ابتدايی‌که تحت این شرایط دخ داد . حالتی 
بدید آودد که در آن آب دریاها و افیانوسهای آن وفت تبدیل 
به‌محلو لی‌شد که تحت‌عنوان «بگوشت غذایی» بدان اشاده شد و 
از تر کیبات شبه بر تثینی و دریگ تس رکیبات مشاه دادای وزث 
ملکولی زیاد تشکیل یافته بود . 
اما هنگامی که این ت و کیبات به شکل سیستمهای کاوتیدی 
(مئلا قطره‌های کو آسروات) ازمحلول عمومی جدا شدند وسدود 
مهخمی سبت بدان یافتند . شرایط لازم برای تأثیر متقابل این 
سمستمها و محیط به‌وجود آمد . بدین‌سان تکامسل بعدی این 
سستمهای آ لی منفردتحت کنترل انتخاب طبیعی دد آمد که‌قا نو نی 
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نو بود و قبلا در طبیعت وجود نداشت . این قانون دد جسریان 
واقعی استقرار حیات بدوجود آمد و بنابراین طبیت بيولوژيك 
داشت". "۳ 
به واسطةٌ تأثیر انتخاب طبیعی » تنها سیستمهایی بر ای‌بقا 

و تکامل بیدی حفْظ شدند که بوجه نیکویی با سانمان داخلی 
تحت شرایط متداول محیط و اعمال صیانت ذات وخودیازسازی؛ 
سازش یافثه بودند.بدین ترتیب‌به‌سبپ‌تاًثیرمتابل‌بین اجسام ذنده 
و جهان پیرآمو نشان‌که به وضوح توصیف شد. ونیز بر آثر‌سازش‌یا 
دتشمن مقصود» . ساختمانی یدید آمد که صفت بسیاد ویثء همه 
موجودات زنده بدون أستتناست و همچون_تاری قرمز ددتمام‌بود 
حیات , از همان آغازهای آن تا به‌امرود می‌دود.. 

خط سیرهای تکامل تددیجی بعدی حیات دا نمی‌توان‌تنها 
بسرپایهٌ قوانین فيزيك و شیمی شناخت . چسه حیات. از میدان 
فوقا لعاده وسیمی. از امکانات گذد می‌کردکه توسط این قوانین 
به‌دویش باذشده بود. و فقط آن‌جهاتی دا انتخاب.و ذنبالمی کرد 
که ضرورت تادیخی معینی آنها دا بدآن تحمیل کرده بود . ۰ 

بدین دلیل سازمانبندی نمانی ومکانی وی ضرموجود 
زندة معاصی ؛ یعنی شالودة متابلیسم بیو لوژيك‌وساختمان سلولی 
را فقط با مطالعةٌ تادیخ تکامل تددیجی حیات و تادیخ استقراد 
قوانین بيولوژيك می‌توان شناخت که اختصاصاً بسر این تکامل 
حکش‌مایند ‏ 

بنای این شالوده‌جا بدصدها میلیون سال بروسة تکامل 

حیأت » و شاید به نف مدت عمرحیات بسردوی زمین احنیاج 
داشت . بنابراین هر‌تلاشی‌که برای تجدید تولید مصنوعی ؛ یا 
سننزحتی ساده‌ترین موجودات زنده صورت‌ ی گیرد » باز باید 
سیار ساده‌لوحانه تلقی شود . آشکار است که سنئز حیات باید از 
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سیستمهایی شروع شود که نتطهٌ آغاز پیدا شن حیات بردوی 
مین دا تشکیل می‌دادند . 
تعدادی از وی گیهای کليةٌ موجودأت ذنده‌ای که ا کون 
می‌شناسیم مستقیماً ا متابلیسم آنها و از ساختمان فوق‌العاده 
ظر یف ویژه‌شان ناشی‌شده| ند. این خصوصیات دوی هم موجودذ نده 
را از لحاظ کیفی از اشیای دنیای غیر آلی متمایز می‌ساذزند . از 
جملهٌ و یه کیهای مز بور؛ قدرت موجود زنده دد حجذب فعاألانه و 
انتخابی مواد از محیطهایشان و دفم محصولات متابلیسمشان 
به‌همان محیطها, وهمچنین نیروهای دشد؛ تکثیر, خودبازسازی» 
ثیروی حرکت » و بالاخره آن خصوصیتی که ویژءٌ هر موجود 
زنده است » یعتی واکنش جوابی ار کائیسمها به تأثیرات محیط 
خارج يا تحريك پذبری آنهاست . 
درجر بان تکامل بعدی‌ار گانیسمهاء هريك‌از این خصوصیات 
نه تنها بیوسته بثر نجتر شد ء بلکه به اشکال کیفی جدید مظاهر 
حیات د گر گونی یافت . ازآنجاکه تکامل تددیجی حیات مسیر 
واحدی دا دثبال تکرده » بلکه در امتداد خطوط انشعای‌زیادی 
کسترش یاقته است ء تظطاهرات جدیدی که یدید می‌آیند دد تمام 
دنیأی زنده وجود ندادند و فتط دد يك با دیگی بخش آن‌هستند. 
با این‌حال, گس بخواهيم تصویری‌جامم از حیات ترسيم‌نماييم 
نباید [ نها را نادیده بگیریم 
هرجه تکامل تدر یجی‌موجودات زنده بیشتر دفت؛: مظاهی 
جودید حیات خصلتی بفر نجش و از لحاظ بیولوژی : مشخصش 
کسب نمودند. بنابراین نمی‌توان[ نها دا با بروسه‌های مقدماتی 
طبیعت غی رآ لی به‌طودمکاتیکی مقایسه مود و سیر تکمل تددیجی 
ماد زنده دا نادیده گرفت . ما فقط دد صودتی می‌توا نیم آ نها را 
واقعاً بقنا سیم کهتاريخ تکاماشان دا اذاشکال | بتداییترسازما نبندی 


[میجه ۳۲ 


سامتاه پذیر که پیشر فت ما آدرشناخت حیات هن ز 


بسیاد جززگی‌است . این امر بیشتر بدین‌علت است که حتی|کنون 
نیز بسیاری ازدا نشمندان شیوه! ی‌متأفیز یکی برای حل این‌مسئله 
اتخاذ می‌کنند و طریق. تکاملی حل آن دا دد نظن نمی گیر ند . 

این صفت ویژهٌ دشد تکاملی ماده است که پیوسته سریعتس 
می‌شود و گویی منحنی‌صمودی باشیب تندی دا طی می‌کند.| نجام 
تکامل بی‌زیست خاسته موادآ لی به‌چنه هزاد میلیون سال احنیاج 
داشت. هنگامی که حیات پدید آمد» تکامل باسرعت بسیاد بیشتری 
ادامه یافت » تغییرات اساسی ددجر یان تکامل تددیجی سیات‌دد 
عرش صدها یا دهها میلیون سال درخ داد . ظهود و تکامل اسان 
روی‌م يكك‌میلیون‌سال‌طول کشیده است . تجدید ننلامهای‌اجتماعی 
در طی چند هزاد سال با چند قرن دخ می‌دمند و ما | کنون 
می‌تو انیم مشاهده کنیم که دویدادها و بیشامد‌های عظیمی‌ددز ند گی 
انسان حتی دد عرض دوده‌های ده‌ساله دوی داده‌اند . 

ما باید این قانون تکامل دا هميشه دد تحلیل حوادث 
گذشیه دور » و نیز در پیش‌بینیهای خود دریادم آینده بهیاد 
داشته باشیم . ۱ 

هنگامی که شکل نوی از حر کت ماده به وجود بای ؛ 
اشکال کهن طبعاً ب‌موجودیت خود ادامه می‌دهند؛ اما آنها فقط 
نقش ناچیزی در بیشرفت بعدی دأدند. زیر باس‌عتی‌دشدمی کنند 
که از سرعت دشد شکل جدیدتر بسیاد آهسته‌تر است . ما این 
امر دا در مودد منفاً حیات. هنگامی که دوشهای کهنو بی‌ذیست 
خاسته سنتز تر کیبات آلی بهعقب دانده شدند ملاحظه کر دیم ۱ 
می‌توان| نتظاد داشت که‌این آم بر‌س‌سنتز‌های سر بعتر بو لو ژيك 
نیز , به‌هنگام گذد از شکل بيو لوژيك به‌شکل اجتماعی حر کت 
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ماده پیش امه باشد . 

انسان دد طی هزادان سال تقریباً هیچ تفییر بیولوژیکی 
نکرده است ؛ ولی دد طول این مدت قددت تسلط بی‌حسابی بر 
جهان بیرامونش یافته و این قددت نتیجهً يك تکامل اجتماعی 
عمومی است نه يك تکامل بيولوژيك انفرادی . 

ا کنون داه‌بزر گ و اصلی پیشرفت انسان تکامل بیو لوژيك 
افرادیش نیست» یلکه اصلاح زنداگی مشتركآنان» یعثی‌بیشرفت 
شکل اجتماعی حر کت ماده است . 
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شکل ۳ ستار قان خو شه بر 2 ین درمحاصر ده ایر‌غباد 


۳ ۳ ذدرات وبروسی که بر تئین در بیضی ار وَقاً مل ! نها درد اشته شده است . 
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شکل ۴ - مدل ساختسان یولکی يك ذره وبروس موزذائيك توتون . 

عضی ارو احدهای فرعی پر تین برآای نشان دادن رشعه 7 ای ۷۸( 

در داخل‌ویروس ازمدل حذف شده‌اند. ساختمان سیاهر نگ معرف 1۸۵( 
و ساختمان سفید نموداد پر تین است. 
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شکل ۱۳ - دانه‌های حاصل از کلرو دلاستها 
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با , ۷ ۱ ریال 


